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DER  PHYSIK  UND  CHfiMlE.; 

BAW&  cxxn ■  ■■      .  .   \  ■■■■ .   . 


I.     Vebrr  die  Af'kän^fffkei't  'des  CapiVayhäh^CoSf- 
ßkienten'dfr  Ffussigkeilfn  von  der  cheriiixchen  Be- 
schajfenheii  u/id  GestaU  der  festen  fVand'\  ". 
eoh  Ludwig    f^yihe/mr^)- 

( ViMfdrHo  !b  di^  Sii»n|  der  phjriikiltirti»  Geiellichaft  m 

13.   Nowniber   1063)  '        '    '  '    '    '     " 


In  ehicn  frUbehen  (te(i  dieter  AnnAteu  *)  babV  [<jh  ttiitXcb« 
Dar  far  den  Aethyl-Aftbbot,  gestflfzt  auf  xahlrt^he  B(Fdb<- 
mebluiif;«!,  4eii  Nachweis  gefäbrt,  ilars  dnseti'  CftpftiartAf^ 
Co^diciral  —  gemessen  Äiri;h  d«R  Gcvrlclit'des  du 'eineib 
Mlho.  ifer  BcHAhingslinie  zwischen  FlQBsi^ei^  und  ifetrer 
Wand  in  FäTge'  capillai-er  Tlebang  ielrag^iiien '  Fffistriglieitif- 
votums  —  abhSngig  Wy:  eritent  von  der'  «HelütkrÜert  Hh- 
Xnt,  »KtUtnt  -von  der  KrUinmuiig  des  beuelitbareh  Teslcn 
ROrper«,  ■  «n- '  dessen  'Obe^fllche  daa'Aafslc^n  desaenren 
8l»tlßudet.  •" 

Ulü  diese  fflr  die  Theorie  der  MoleciriatkrHftvsA^  Wieb- 
f%e  Tb«ls*Me  als  Clfrai  fUi  'die  Betiebling  -aller' Tt^lsai^- 
keileu  zu  feslen  Kürperu  GOltiges  aussp^eUlelt 'XtfAAlitIteÜ, 
Wsfclirea  W  **fliM<ib»tiBwe¥lb,  nocb'uiit  einf(^n  aiidtrtVi'llQs- 
■ifen  VetMnduii^eüj'iiiid  zwar  mit  solch^il,  dWMcHiifrfb- 
rem  tkicmlt^til' TefMIfen'  niB^lttb^f'A'elt  vöu'-^aatä^''Ati 

.l)  AlMMb    hl*/  ick  -bin-   <n»    .rMmt*    VJrhnl^  «ii  hf*UH>:''   -Dir 

4cbcB  »  kana«^.aD|l  «oo  leincii.MiliclD  den  tdc^uen  Gsbraitcli  michli, 

IM    leider   »m'  1^.   fibr.,  d.   J     mpoi '  PrcDoJea    dnrcW   «^ea '  Tod    cirt- 

riMCii  worärD.  P.  ■ 

%)  P*||.   Aoo.  Bd.  Ill,  9.  ITT.     '  ,       ■    .  '     '    \-: 

■■(.  Bd.  CXXII.  I 

Dcillizedoy  Google 


2 

fern«!!,  dieselben  Beob*c)i(ung;areihen  zd  wiederholen,  wd- 
cjbe  in  Bezug  »of  den  Aethjl-Alkohol  za  dem  oben  ange- 
gebenen Resultel  geführt  haben.  Da  aber  zu  einer  Jlenr- 
tigen  UcCCMadiig'nati  der  trAtr  bcKliriebeiei  Metbode 
ziemlich  betrichtliche  HlufgfidilioieBgen  erforderlich  waren, 
^  war  jch  in  der  Wahl  der  anzuwendenden  Verbindun- 
geo  einigermafsen  beschrinkt. 

^  .  Durch  die.  GQIb  des  Hm,  ProfcMQi  Delff«  wurdcfi  m^ 
eir^  S  Unzep  chemisch  rein«n  Auji-Alkoholi  nv  Verfli- 
$ntkg  geateUt  Da  dieser  üi  «eiuf r  Zusammensalzang  flber- 
dieb  eine  intereManle  Beziehung  zum  Aetfayt-Alkohol  bietet, 
▼on  welchem  er  sich  dtirdi  dsi  DreiTadie  der  Molecalar- 
grnppe  CH,  uulerscheidel,  wonach  in  GemHfiheit  einer  an- 
derweitig von  mir  gemachten  Wahrnehmung  zu  erwarten 
war,  dab  der  Capillarititi  -  CoefEdeDt  heider  FItlsttgkeiten 
gleiche,  .oder  doch  nahezu  gleiche  Werthe  haben  würdt, 
•0 ,  beachlob  ic^ ,  denselben  zw  Aoif  ellnng  der  Versndw- 
reibeji  mit  tftmmlUcheo  beim  Alkohol  angvwendeteo  Platten 
and  Cfliod^rn  TersphiedeneQ  Durchmessers  zu  benotxeii. 
Ala  Resultat  der  UntersudiuDg  konnte  ich  dann  eineraeite 
eine  Antwart  auf  die  Frage  erwarten,  ob  auch  beim  Amjl- 
AMiohol  derselbe  Einflurs  dar  Platlensubstanz  nnd  der  C/- 
lioderkrllninuQg  sich  gebend  machen  wDr^e,  zogleich  ah«r 
nublfl  sich  zeige»,  ob  die  xunlcbsl  nur  fUr  Gbsplatteu  er- 
wiesene Gleichheit  des  Capilliritils-Coefficienten  (Qr  die 
beiden  mo  3CH,  uifterschiedenea  FlOssigkeiten  ancb  fOr 
dia  Platten  und  CjUnder  ans  anderen  Sutittanan  «cfa  be- 
•tiligH  6iiden  wflrde. 

Dif  Beobachtungen  warden  nil  dein>eU>qn  Apparat  oad 
gan;i  in  derselben  Weise  angestellt,  wie  die  in  meinem  frfi- 
bereo  Anbatz  aosfilbrJich  beschriebenen,,  ich  jiabe  daher  in 
dieser  Beziehung  nichts  hinzuzufflgen  und  darf  mich  auf 
die  MfHlMiking  der  Resnllale  beMhrSnken.  Aach  hier  aiadile 
«ich  wieder  die  Zunahme  der  aus  den  Ablesungen  an  hO- 
ber  gelegenen  Theilstrichen  berechneten  Werthe  des  Ca- 
pillsritaiB-CoSfGcientfn,  welche  also  bei  Cinraunhung  gröbe- 
rer PlallenstQcke  erhallen  waren,  bemerkbar'    Man  lanbte 
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4wa«>  Ivif/un,  dal«  «ucb  beim  Ani;l-Alliat>pl  eiu  VfrdkV 

laug  ao  der  OberflKche  der  PlaUeH  atatlfaDd.  i>«r  Co«t6r 
<ü*irt  dieMr  V«rdii:M<Uii(,  gegeben  durch  d«8  GewidM  der 
«of  d«m  Quadratinlbu.  »«rdkblateu  FltltagkcUsipfPSi»  ia  Hgr. 
.MWBte  aocb  bier  durch  Coubit^lwi  wehreTer  an  vencbie- 
<UoBB  Tbobtrichco  an^atelluo  Beohacbtungen  gefaodeu 
mtd  dauo,  unter  BerHekBichtigiuig  dei  durcb  VerdjobUipg 
gabuudenes  A|4b«Ui>  der  corrigirLe  OpillanUUs-CoDrficwit, 
welcbe/  d«ni  cigcqtiich  capillar  gtbobeuoD  Gemchia  «ut- 
aprach,  berechDet  werden,  üie  beideti  Tabellei)  (  tmd.  U 
<(■.  Ml  ^chlufa)  etilbaltsti  eioe  2uea»iDeiu(eUuug  der  utcor- 
rigineR;pud  corri^teu  Wertbe  dieaer  Coei&ciealW  fOr  (lift 
r«r«chiei«D4o  Piatleo.  uod  Cjlitider,  welche  bei  den  Ven- 
«id»n  benutzt  wurden. 

Id  Betreff  der  Bcobacbtuugen  an  dev  MeHingcjlilMil«!' 
yam  Dircbmesaer  =  1,529  Mllm.  ist  xu  bemerkea,  data  hier 
^•rt^  die  Bepbachtuage*  selbst  eine  OberflSchenvordich- 
MiD^  eigeullich  nicht  iadicirl  war,  da  «iue  Zunahme  des 
Werthea  de*  Coefficienlen  bej  Eiatauchung  bii  zu  b<l>herea 
TbeiUtrichra  aifJi  uicbt  er^b.  Es  war  diefa  böchat  wahr- 
acbeiolüb  eine  Fttlge  v4mi  fieobacblupgsfebleru,  die  bei  &- 
iteD  KArirern  so  ^riagen  Umfanga  besoadera  schwer  in* 
Gewicht  lalleA-  l^m  aber  auch  hier  cQrxigirte  Wertbe  xu 
«flauen,  d«  nnr  dieae  i«il  den  corrigirten  Werlbeo,  wie 
ÜB  fDr  feate  Körper  anderer  SuJiataDX  und  Form  aich  «n- 
pben,  TCigleichbar  waren,  wwde  zur  Corrector  ein  hjpo- 
Uifltfchar  y erdichtunga - Coeffipient  verwendet,  irelcber  za 
44Br  fOi^  Aetb/l-4^lkoi)ql  gefuudenea  in  einem  durch  die 
Buwbmg  ZTTifchen  den  VerdicbtuDgA-Co«ffioiwNt«D  leider 
FJdsaigkeilnu  in  antjeren  Flllen  getpüblfffligieQ .  VerbSlfr 
nÜa  atuu). 

in  Tab^le  III  (a.  am  Schlnfo)  finden  sich  die  Verdi«^ 
iwiei-C««fficieut«n  dee  Aipjrl-Alkofaob  fDr. die  rerachiedet- 
jica  bei  den  Bevbaditungen  benutzteu  featen  Köt|)«r,,.M>- 
«fpiipciigwtellt,.  jfugleicb  sind  zur  Erleichteroqg  der  V^nglepi- 
cbung  diia  frOher  fQr  den  Aethjrl-Alkohol  erbaltenen  Wertbe 
daoebeB  {jesetzU    Auf  die  nahe  Uebereiuatimuuug  zwiacben 

DcillizedoyGOOQlC 


den  fflr  beide  FlOteigkeiten  akh  ergebendeD  Zahlen  werde 
ieh  demoHehgt  tarOckkommea. 

Bevor  ich  mich  Ober  das  Ergebsifs  ausspreehe,  weldieB 
•ich  bezOglich  der  Fragen,  um  deren  Beanlworluiig  ea  »Itk 
bandelt,  atu  dea  loeben  oHtgelfaeilteD  Beobachtungsreibea 
liehen  lafrt,  will  Ich  zavOrderst  noch  eine  Uefoersicht  der 
Retfallale  geben,  welche  sich  aus  den  mil  einer  dicken,  von 
den  beiden  ersten  ihrem  chemischen  Charakter  nach  w«- 
sentlich  Terschiedenen  FlOssigkeit,  der  Bultersliure,  angestell- 
ten Vertnchen  ergaben. 

Die  angewendete  BulteraXare  war  in  der  chemtschen 
Fabrik  von  Merck  in  Darmttadl  dargettcllt.  Hr.  Geb.- 
Ralh  Balisen  hatte  die  Gflie,  ans  denefben  durch  fractio- 
nirte  Deslilialion  ein  PrSparat  von  nahezu  normalem  Siede- 
punkt ausflcfaeiden  lu  lassen.  S»  wurden  twei  Aolheile  er- 
halten, von  denen  der  erste,  bei  einctn  apeciflschen  Gewicht 
▼on  U,9692  bei  I8",8,  der  Siedetemperatur  von  157  bh 
167°  entsprach,  während  der  iweite,  desnen  spec.  Gewicht 
=Kf>,9l48bei  19°  gefunden  wurde,  bei  einer  Siedetempera- 
tur aber  IßB"  tiberde«tillirt  war.  FOr  beide  FlOsaigkeilea, 
▼on  denen  nur  die  erste  als  nahem  reine  Bultersaare  (Sie- 
depunkt 156")  betrachtet  werden  konnte,  wurde  der  Ca- 
pillarilSts  CoSfficient  an  Glas  bestimmt.  Derselbe  fand  sich 
als  uiicorrigirtes  Mittel  ans  mehreren  Beobachlnn^en  fDr 
Bnttersaore  I  =::  2,807,  filr  BultersUure  II  =  2^10,  also 
sehr  nahe  gleich.  Da  nao  die  Quantitäten  beider  FlOssig- 
keiten  für  sieh  zu  klein  waren,  um  damit  die  ganze  Beob- 
aehtungsreifac  an  allen  Piatteu  und  C^linderJl  snszoführeD, 
so  entscblofs  ieh  mich  dazn,  BuitersSure  l'und-li  tnsom- 
menzngiefsen ,  freilich  erhielt  ich  go  ein  Geinisdi  inehrerel' 
ungleichartiger  FIQssigkeiten,  deren  chemische  Nator  fibers 
diefs  nicht  einmal  genOgend  bekannt  waf;  -Da  es  bber 
hier  nur  auf  eine  Vergleichung  des  Aufste^ena  ein  tmd  dar*- 
$Mtm  Flüssigkeit  —  gleicbgtlltig  weldter  ~-  an  ▼erschien 
denen  festen  KOrpem  ankam,  so  glaubt«  Ich,  dafs  die  An- 
wendung einer  durch  fremde  Beimengungen  verunrein igten 
SQssigen  Verlnnduog  keinen  weitern  Naeblheil  haben  könne. 
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lodfltseD  scfatiril  et  dach,  als  wean  bjering  ma  Uebel- 
stosd  berTorgegangeD  wäre,  leb  schreibe  es  oimlich  auf 
difl  Uareiabfiit  der  angeweDdeleo  Flflssigkeit,  dafs  bei  den 
mil  derselben  aogestelttcn  Bflobacblungen  nicht  mehr  wie 
frflher  eine  rcgeln&raige  Zunahnae  sUtlfand,  fOr  die  aus 
Ablesougeo  an  höheren  Theilstrrcben  berechneten  CapHIa- 
ritifB-Coifficieaten,  dafs  vielmehr  fOr  die  verachiedeoeo 
Thcilstriebe  bald  gleichbleibende,  bald  sogar  ait  tieferem 
Eintanchen  der  Platten  abnehmende  Werthe  des  Coef6cieD- 
te»  gefanden  wurden.  An  anderen  FlQssigkeiten  gemacht« 
WafamefamuDgen ,  anf  welche  ich  gleich  zurOcXkommen 
werde,  lassen  es  mir  als  wahrscbeiulich  erscheinen,  dab 
beim  Eintauchen  von  festen  Körpern  in  gemischten  FlOstig' 
keiten  keine  einfache  OberflSchenTerdichlung^  sondern  eine 
die  Beatandtheile  trennende  Anziehung  auftritt,  welche  dana 
B^r  verschiedene  Modificationen  der  Dichte  der  Oherfli- 
cboischidil  tur  Folg;e  haben  kann.  Durch  diesen  Umstand 
wvde  ich  Bon  bei  der  unreinen  BoltersSure  daran  verhio- 
derl,  die  Correclur  der  Beobachluagen  in  derselbeo  Weise 
nie  frOher  auszufQhreo.  Ich  stand  um  so  eher  davon  ab, 
da  idi  leider  einentheils  durch  die  Ungunst  der  Witterung, 
durch  welche  ich  geuAtfaigt  wurde,  bei  fortwShreod  Iröbem 
Hinael,  also  bei  schwacher  Beleuchtung,  lu  beobauhten, 
BodemlheUs  Jorch  die  KQne  der  auf  dies«  Untersnchoo^ 
verwendbaren  Zeit,  welch«  mir  nicht  gestaltete,  di«  AozaU 
dar  Ablesnogen  ebenso  la  vervieKUtig^  wie  bei  den  aa- 
dcrea  FlOaaigkeiten,  daran  verbinderl  ward«,  diesen  auf  die 
Botterslare  bevtlglichen  Beobadilungeo  denselbcD  Grad  der 
ZaveriisBgkeit  lu  geben,  welchen  idi  bei  den  beiden  Al- 
kioboleB  erreicht  zu  haben  glaube. 

Di«  oncorrigirlea  Resultate,  welche  sich  ans  den  Beob- 
aehtangen  sftmmtlicher  Reiben  ergeben,  lasse  idi  in  Tabella 
r^  («.  an  Scfclob)  folgea. 

In  Bexag  auf  die  hier  mitgetheillen  B«obachlang«n  mab 
ich  nach  Folgend««  becierken: 

Di«  Botteralore  greift  einig«  der  angewendeten  Metallf^ 
natnilirh  Zink  und  Mesting,  nicht  nnerfaeblich  an.    Di« 
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Snliplalten  und  Cylinder  tlbercogeti  sidi  behn  Einlniidien 
in  die  SBare  mit  einein  weifslichea  Beacklag,  vrnrde  dieter 
dbrcfa  AbspOleu  mil  AtKohol  and  nachherigeg  Abreiben  itiil 
einem  troclieDen  Tuch  enlfernt,  so  war  ein  Gewicblsver- 
lue(,  der  sJcb  in  eiiiigeii  Fällen  auf  mehrere  Mil^.  belief, 
naobinWeieen.  —  Anf  der  Mesaingoberfllche,  und  mar  n»- 
dieatfich  an  der  fierahrungutelle  mi!  Luft,  bildete  sieb  eib 
grflnDcher  Abflug,  auch  uahm  die  BaltersSure  tn  Folgie  des^ 
sen  eine  schwacti  grOnliche  FSrbung  an.  —  Wurden  ifi  die- 
selbe Buttersanre  nachgehends  die  Zinkcylioder  oder  Zink- 
platten  eingetaucht,  so  schien  sich  auf  diesen  ein  tiefar  dfin- 
ner  Knpferliberxug  oiederztfschlagen.  Das  reine  Kopfer 
wurde-,  wie  es  schien,  nicht  aogegriffeu. 

Im  Laufe  der  UntersDchnng  nabln  das  spec.  Gewicht  der 
Bnitersiure  etwas  zu,  wohl  in  Folge  des  gelösten  Metalls, 
daber  wnrde  dasselbe,  nach  Beendigung  einer  grOfseren  Reibe 
von  Ablesungen,  aufs  neue  bestimmt,  und' dann  das  }ede8^ 
mal  gefundene  bei  Berechnung  der  verdringten  FlQssigkeir»-' 
■Menge'  angewendet.  Diese  Verändernng  war  tnJe8i>en  »nr 
sd'  gering,  dafs  ihr  Eiuflufs  auf  die  10  erhaltenen  Zahlen 
sich  als  sehr  nubedeulend  heransstellte. 

Hieraas  gebt  alao  hervor,  dafa  die  bei  den  In  Redest«- 
benden  VerEuebeu  angewendete  Bnitersiure  aueb  durcAr  g«- 
lOste  Metalte  in  geringem  Grade  verunreinigt  war,  d»eb 
sebeilrt  diese  Verunreinigung  ohne  Binflufs  ftuf  die  für  d«n 
Capil(aritSl8-Co€ffieienlen  gefuitdetien  Wertbe  geblieMn  nt 
seyo,  wenigstens  warden  fOr  die  Silber-,  Glas-  tmd  PlallB- 
plattenj  bei  einer  Wlederholnng  der  Benbachlan|;eB,  oaeb' 
defa  die  Reihen  ftlr  üe  anf^reiniaren  Substanzen:  Zink  und 
Messing,  auagefOhrt  waren,  Wieder  dieselben  Wertfce  and 
CapiHaritfetS'Co^fficienlen  erhalten,  wie  Anfang«;  wo' die 
Buiterstiure  aocfa  frei  von  gelOtttm  Metall  war. 

Die  Beobachtungen  mit  dem  Meeelnghfttite^nder  "wuf- 
d^  d«rdi  folgebden  Umstand  mfödel-  zuv^lsssig.  Ala  die 
durch  neue  WSgungen  erhalreiie^  Werth»  zur  BieMcbnulIg' 
deS'C^iUMitst^Co^fficienien  benutzt  worden,  ergäbet)  sich 
Ziblen,  -w^lttbe  durcbaoa  Bicbt  miteiBandut  Bberein 
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Zugkkh  wordfl  «b«r  auek  b«iD«rkt,  d«b  di«  Ttn  Jm  IMit- 
eybaden  im  Verlauf  6tr  Wiguoga»  am  OS  Mgr.  lugtMii»- 
■co  lutUe.  Et  WH  aSnlicb  4m  xur  LMbung  iuiga>tr«Dd«l« 
Mfltall  durch  disBaHenlnt«  nifgdAt,  und  v*q  kittcnr 
dawkdit  LAlhfugo  sm  BiMlea  da  Cylindcn  dia  ob«a  ge> 
numlf  Mang«  ciofretbwngiii.  VertbeiUe  mm  mut  die  G»- 
wiehtogimfcme  gleachnlfiig  »Hf  «lie  »«on  WlgHogcD,  id- 
4mm  nan  HiMkn,  dafa  dioelbe  fDr  jede  detaelbaii  104  MgR' 
betraSBB  habe,  ao  erhielt  nan  die  is  onstorer  XAdle  aa£> 
ymMhe  Baihaifs%e  tmi  Werlhen  fOr  die  Capilbitiila^ 
GofiTödeiilaD,  welche  aowobl  unter  einander,  alaaoch  mit 
das  Bcübaehlwigea  am  VollcjÜBdcr  Daham  gMche»  Oardi- 
mawtra  weuigatana  aogenlhert  Dbertinatimmeo. 

Ib  Tabelle  V  fi.  am  Schlub)  a(clle  ich  Boeh  «ir  Ers 
leidileriuig  der  Uebenicht  •Immtliche  Uiltelwerihe,  «ndt 
■war  menl  die  ancocrigirUB  CapiliarUit^CeeffidenUit  fOr 
ab*  drei  FlBaaigkeitaB,  aodaDO  die  eorrigirlen  fOr  die  bei- 
dan  Alkohole  oebea  cinaBder. 

Ei»  Blick  auf  Tabelle  V  sagt  aaf  du  EsttchladttHle, 
daCi  akk  hei  aUea  drei  FlllMigkeilen  dieselbe  AUhingigkait 
daa  CapillarillU-Caeffiiiiantea  tmt  dar  Siibalan  nnd  G*« 
•Uk  dea  faatca  KAq>crt,  ao  welchen  dletdbaa  4üSrteig«i), 
wkdat&idat.  NamaMläob  iat  der  Einflnia  der  KiHmnung 
bei  aUim  dreien  sehr  aBlieldede%  nw  acfaeiot  bei  dar  Bot- 
teertoca  der  CapiUaritMa^aeCßaieai  UogaaaMr  abaanebtnatt 
■it  a^Mbrnandrä  Dttcchaaeatar  dea  Cjrlindan,  all  bei  da* 
baMcB  Aäobolan,  uad  iwar  seigt  aioh  diafa  aow«U  hm 
tat  Meaaiog-',  ala  bei  den  Zinkc^lindern.  Bei  den  AlaM»- 
■ikaa^C^badetti,  bei  waldien  der  Umaracbied  der  DrtY:h- 
MMer  aacb  nnr  gering  iat  (a,&U  bit  a,17fti)  mt  dia  A^ 
■ahm*  am  weaigrtao  devtliah  loiguyaofhui 

Bai  den  Platten  aind  die  Verschiedenheiten  waldw  lieb 
Ar  des  Werth  da-  Capillaritlt»<:a€ffieieirteB  angaban,  frei- 
BA  rfcbl  aahr  erbdilick  daeb  afahl  baä  alle*  dnm  FUbrift 
kailMi  Silber  am  bSobaiail,  PlalSo  ami  Kopier  im  dar  MÜK 
Ziok  «Hd  Mwinhua  am  tietitek.  Werthadm  achliab  dia 
Unlanehieda,  welohe  ar  bei  PUltaa  veraabiadeoai  Sabetam 
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WAri^Hb,'  auf  phynkaliMhi  VcmDbiedaolteitB»  derOber-. 
fllclwiib««chalfcBhbit,  wf  venriiieiUn«  GraiTe  der  GiMIe 
odtr  R«abi{;iäl,  wmI  «r  bei  GiMptattcn,  dekien  ein.  ver- 
scbnilAmer  Crad  der  Bolilnr.  oder  dor  Haohiglwit  aWicht- 
li^  «vtbailt  >war,  deraftige  Untarachiede  der  GäpiUariiahe- 
bM(g  i^abrgCDMOBiea  hatte.  —  £•  iat  nicfat  irafal  mttglicK 
den  QlUteg^ad  einer  Silberplade  nit  dtm  eiuer  Alaisiiiiliai>- 
odfv  ZintpUtle  in  dcberer  Weiae  zh  verffleickeB,  aun  kAtmt« 
dl4cr  'biaeh-  wshl  bier  eioa  dwartiga  Vendiiedanbeit  aor 
EffiUrsfig  abnehmen.  Jedoch  BofB  bcinerllt  werden,  dafc 
die  aD^fnadeae»  Unlenehiedc'kcineawegs"dein' nacb  den 
allgcneiae« 'Aagenaehein  b«art.hät(ea  Grade  der  GllHb  wk' 
■erer  Platten  entaprechea.  Danaobivflvde  maa  nlmlicb  di« 
Platioptalie  filr  die  glalteato,  die  Knpferplatt«  iOt  fli»  raa- 
b«*e  eritttren  mAasen. 

Ztir  UolenMtaong  aeiper  Aanahoi«  eine»  Einfloaaes  das 
dmiiaohen'Sabstana' der  feateo  KOrper  anf  dici  capillar« 
ErheboDg  will  ich  noch  bemerken,  dnfa  Bede  '}  dea  Vm- 
teraoUed  dea  'caplllaran  Standes  dea  Wasaen  in  Atlkren 
ton  Tcvaehiedaner  WaadaHrke  neaerdings  aw  <iBol«cnIa«e« 
UntenebieA»  def  uaglewh  aebnell  abgekBUten  <^tafaab- 
BtanievklSra»  ui  kfinnea  glaubt  .Oireete  Venuche,  wel- 
ob«  angestellt  worden,  .um  diese  Aasicbt  %a  prDfeo,  actse- 
n«h  dtatetb«  »  bestMigea.  HianMS  wttrde  also  ebeafalla 
ehi  EünfloA  dar  Wandiubatana  hoiK'Orgeben,:wabei  sieb  daaa 
■BknaileHiaft  eÜMalsche  Untersebiede  nooh  estatbiededar 
geKewt  taacbea  w4trden,  also  etdcke  der -aiolecalArea  Aa-^ 
otrdnuiig.    '     '  > '  '  - 

jkhl  «rill  äanicoalcbBt^noob  mifc  «inigba  Worten.  Auf  die 
▼«n  mir  aagewAmaien«  ObeFflScfaeisrerdicIitang,'  aowrieiwrf 
die  fOr  den  VerdiehhifgbCo€f6cieaten  b«racbBalea-Wai4ba 
sbiUdtkaiBinen.  ■■ 

i'W«nB-niBa  die  flir'difc  beiden  AUtcdi^le  in  Veng  auf 
FUBb4ii  ««tscbiedeacd  Snbitl&z  und  Tersohr^eoec  KrOnn 
ttMi^'  gafuadensi)  Vfaitbe  «dieses  CotiKdentan  ndt  «inaml« 
«evglfelefal,>  80'  bemerki-mao;  daü  dteetbao,  «b^teseben  tob 

ny^läiHi-  iSir.dt  r^iaäcmle  de  Brlfigmt  XXX,  t,  t.       *      '     '     '' 
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,  wohl  aas  BaabscktaDgafshlcrii  tu  erkUrendctt  AMr 
B^aeftll«»,  «Miader  sefar>ii«)ie  koninwi.  NameDtIkli  aber 
■M  «s  aufiBllMid,  dafa  bei  beidoD  sieb  in  gleJcbcr  Waiee- 
cia  Bmiafe  dar  KrOmnung  dw  Obal-Qlofce  auf  den  Var-r 
Aik«iuig»<^o£ffif4enten  kenidMteUt,  «oi'-iwtt  m,  <Ub  letx^ 
taper,  von  den  Platten  aangehMid,  bis  w  emen  iVtaxioMUB 
BMiaart -mit  aMiiahaieodein  -Radiiia  dar  C^lioderäKch« ,  iu 
derail  A afatuaelt«  die  Flüssigkeit  BDfiteigtt  voA  diesem  Maii- 
■•w  dann  abmnnnt  mit  hrmttet  Abnahme  diaacs  Radina. 
Hieraah  ateht  nn  too  Beid«  in  der  brreita  cilirten  Ab- 
haadlaDg;  tBitgetheiltei'RMultat  iu  bemerkoaiwectber  Ueber> 


fieJe  faentiaiMte  nflmlicb,  indem  er  eine  kleiae  Flössi^- 
keitssMie  v«o  bekannter  Lange  dtirch  ein  geKeaacDes  StOck 
eiaer  Ghiarölire  von  gcgdienoD  Datckmeaeer  verachob,  ana 
der  ^bei  eintretenden  Vanninderuiif^  ibrer  Lliige  die  Dicke 
der  Schicht,  welche  nn  den  Wandungen  der  R&hre  hfin^ii 
lebliabco  i«ar.  Br-  fand  dabei  far  Wnsaer,  Alkohol  und 
Actk«'  nad  Ar  Rflfcreir  ron  Ttorscbiedenein  Badius  im  Mittel 
ao*  mefanereo  Bec^chlungBrethett  folgende  zusamuieDgehö- 
ligta  Werthe  -der  Schicbteiidiekeo  («)  ond  der  Kadien  (r)-. 


-f          . 

WaMcr           , 

1  Bfi'vJ9 
0,09703 
0,1788 

0,000402 
0,000591 
0,rfOI353 
0,00280t 

iu»h.A      ■ 

0,0502* 

'  o.oecB» 

.«.I8W. 
0,31  Itf 

0.000285 
0jS00«T 
,  «,001065 
'  0,002073 
«,0O49M 

Aeihtr 

b',05T79 
0,8809. 

0;noO25l 
p.ooa?ip 

IIb.  die  pra.Quhdrirtmllni..dev  Obeafllche  baftaa  gebli«- 
DMaGemcbameB^BnM'fiadon,  alao  de  hier  aail^etbciUeB 
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Zahle»  nM  Metaem  Venliehtaog»'CedfficieBt«  *i»flaichb«p' 
xo  iDMibeD,  mah  nan  enter«  noch  mil  den  apectfacbM 
Gewidit  der  eDgewcDdeton  FldHifkeil  nulliplieirco.  —  Wie 
men  «eht  sind  aacb  hier  die  Dicken  der  haftanhleibeadea 
Schichten  vm  der  Krümmang  der  Obnflicfae  afchHogi^  Mid 
iwftr  nn  so  pOEser,  je  gröfier  der  Radiiu  der  RMre.  £• 
Mheint  also  cbeaa«  wie  auf  der  conTeien  AnfBaDwaad  dar 
Cjlinder,  aock  auf  der  coDcavenlnoeDOftdie  der  Rohrea 
die  verdichtete  Schicht  mit  almehmeoder  Krttninuiig  bia  u 
einem  Maximum  zu  wachicn,  von  da  ab  gegen  die  Ebena 
bio  wieder  abxunehmen.  Dafa  aoefa  hier  ein  Maximum  er- 
reiebl  wird,  Iirgl  sieh  xwar  aus  den  milgelbeillen  Boobacfa- 
langen  nicht  unmittelbar  antBchinen,  wird  iadeaaen  einerseils 
dorch  die  tob  mir  fflr  ebene  Plallco  gerunrienen  Weither 
andrerseita  dadurch  wahracheinlidi,  dafa  aich  die  Zanahaw 
der  Dicke  der  ndharirendea  Schicht  sIcU  bia  ioa  Unend- 
liohe  tortsetien  kann. 

Die  abaoluleu  Werlbe,  welche  nach  Anaftbrnag  dec 
oben  erwKholeo  Rechnung  erbatlen  werden  (dadirab  Sodel 
man  s.  B.  fttr  Alkohol  und  r=xefi90,  dsa  Gewicht  der  ftm 
Quadratmllm.  haftendea  FlttaaigkeiUachicbt  xs  0,0038U  Mgr. 
fltr  Aelher  und  r  ^  0,2869  dagegen  =  (1,001646  Mgr.^ 
entfernen  aich  zwar  iJemlich  weit  von  den  von  mir  gefun- 
denen Zahlen  (so  fOr  Alkohol  oadi  Bede  an  der  Innen- 
wand einea  Glascjlinders  (d  »  1,160),  ß  at  0,003835,  nach 
mir  an  der  Aufeenwand  einea  Measingc^tindera  (d  as  1,S29) 
/9^  0,0090014).  ludetaea  war  eine  genaue  Uebereinatim- 
mung  auch  nicht  tn  erwarten,  da  der  Vorgang,  mit  wet- 
ehem  lich  Bede  beachsftigt,  dodi  in  mancher  Beiiehnng 
ein  anderer  ist,  ala  der  von  mir  betrachtete.  Wlhrnid  aich 
hier  im  Innern  der  FtOasi^eit  und  von  dieser  bleibend  um- 
geben eine  Schiebt  grltfaerer  Dtdbte  anf  der  Oberflidie  dea 
festen  KOrpers,  durah  Molecnlaratlraction  gebalten,  anla- 
gert, bleibt  dort  nur  eine  solche  verdichtete  Schicht  vor- 
flbergehend  haften,  weil  ihre  Bewegung  nuler  Einwirkung 
der  Schwere,  in  Folg«  der  durch'  VerdieUmg  gaataagartan 
inneren  FUtaigkeitareibwig,  »m  bedeutend  rerlaBgaamI  ial^ 
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dib  «nit  bmI»  lingerer  Zeit  ein 'fSnlkhe«  AMIi«rnB  «in- 
tritt,  wie  JÜeh  Bette  auch  as concentrirter  SchwefeliSure,  wo 
Verdampfung  nicht  statlfiudeo  koonte,  wahrgeuommen  h«l. 

Zan  Schlaf«  will  iob  nun  noch  eiDiger  Tbktsacboi  Er- 
«rlhonng  ibnn,  vtelciie  sich  nif  die  in  meioMD  ernten  Aof- 
a»tE  angefahrte  Verlnderang  des,  die  bä  ta  einem  boUaiiD- 
t«ii  TbeilMricb  eingeMucblen  Platten,  aeqailibr«i«Dden  G«- 
wicbts  nach  Ilngerein  Eingelauclilbleibca  betiehen. 

Beim  Amjl-Alkobol  wurde  weder  eine  Abnahme  dM  Ca- 
ptHariMte-CuäfBüienlen  bemerk),  als  das  Binlaucbea  der  Plat- 
te* nach  liogeren  Stehen  der  FlllG«gkeit  bei  anvertodericr 
ObeTfllcAe  Srfolfte,  notb  anch  eine  Zunabaae  des  aCquiÜ^ 
brirenden  G«wHdiIt  bei  iKogerem  Eingetaachlbleiben  der 
Platten,  and  awar  wurden  diese  Vorsucbe  sowohl  mit  der 
Meamngphttr,  »I«  aoch  mit  der  wegen  iKrer  geringen  Dicke 
•ekr  genaoe  Resultate  gebenden  Plalinplatle  angeslellL  In 
diesen  beiden  Eeuebuugen  Torbielt  steh  also  der  AaiyUAL* 
k«lMl  Mdera  als  der  Aethyl-Alkobol. 

Uebrigebs  wirken  bei  dem  Vensacb  mit  eingetaacht  blei- 
benden Pfj^tlen  maneherlei  Dmsttfnde  mit,  weiche  za  TS» 
scbangen  Veranlassung  vntrden  luOnnen.  fio  zeigte  sieb  bti 
den  sebr  Sfisaigen  A<eetoii  eine  sehr  bedeuteade  Zranabna 
in  Oewiehta  der  eingetancht  bleibenden  Platten,  ea  ergab 
•icb  aber  baldk  dars  steh  das  Nireaa  der  FifUngkeit  in  dem 
t4hmta  Glastroge  dnrdi  Verdampfen  eotsptechend  crnw- 
Mgl  batte,  so  difs  die  erhaltene*  Ableaungeti  dadurdi  ud- 
b^DcbfaM-  wordea.  Eine  andere  Eneheinnag  trat  beim 
AeAer  ei»,  dessen  Temperatur  dorcb  Verdampfung' innw 
bedenleld  nntbrdie^ige  der  Umgebung  aank.  ]Bcim  Eiu- 
taMhen  der  Plalioplalle  nahm  das  aeqailibrirende  G«*ieht 
wo  siMeU  na,''dafB  nur  bei  eiligster  Ansffihnug  der  Beob- 
achtung brauchbare  Wertbe  erhalten  werden  koturtan.  Bei 
dea  mit  der  Glasplatte  angestellten  Versndiea  war  diese 
Schwierigkeit  in  viel  niedererem  Grade  vorhanden.  Die 
gnt  wlrmeleilende  Platinplatle  erkaltete  sich  nimlich  schnell 
xur  Temperatur  dea  flOssigen  Aethers  im  Troge,  and  schlug 
dann  Aetberdtopf  ans  der  umgebenden  Laft  in  fortwahrend 
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an  GffOfa«  wkchssudeo  TrOpfdiea  nieder:  dkwr  Voi^aog 
koiiDle  bei  der  Glaiplatte  natSrlich  erst  viel  tpSler  em~ 
IreteD. 

ELine  eif^eathOmlkha  WahraehinoDg  nurde  am  Gtjcerin 
gemhchl,  welcbea  ich  der  Gttle  dos  Hm.  ProfoMOr  Delff» 
verdankte.  —  Daiadbe,  eine  völlig  farblose  Flüsiiflieil  vtMB 
Bp«eif.  Gowicbt  1,2299  bei  2I°,73,  war  nictd  voIlkonoMa 
wasaerfrei  (spec.  Gewicht  dea  wasaerfreieD  1,28).  Es  wur- 
deo  Beobachluii^en  nil  der  Platinplatl«  nod  mil  der  Glas- 
platte angestellt,  um  den  Capillaritlta-CofiffiiiieDten  au  be- 
eliiDmeD,  welcher  nach  Mendeleeff  einen  aahr  hoben 
Weith  erhalte»  mufile.  —  Die  Anstellung  der  Versuche 
halle  bei  der  grofsen  Zähigkeit  der  FlOasigkeit  gewisse 
Sflhwierigkeiten ,  indein  man  immer  Gefahr  lief,  von  zwei 
entgegengesetzlen  Fehlern  entweder  den  einen,  oder  den 
andern  so  begehen.  —  Sollte  nimlich  die  CapillarerhebuUf; 
beim  Eiütaacben  bis  lu  einem  bestimmten  Tbeilatrick  ermit- 
telt werden,  so  trat  entweder,  wenn  mau  die  Platte  onr 
eben  bis  an  diesen  Strich  eintauchen  liefs,  niefat  vollsISn- 
dige  Beneixung  ein,  und  dadurch  fielen  die  Werlhe  zu 
klein  aus,  oder,  wenn  man  eine  liefere  Eioseiikmig  vors»- 
gdien  liefB,  lo  wurde  xwar  die  BenelEtiug  volIslSndlg,  aber 
es  blieb  beim  WiedeTherauszieheo  bia  an  den  Strich  ein 
erbebÜches  Quantnm  der  zShen  FlOssigketl  an  den  Platfen 
haften.  Die  Werthe  der  Capilla'ritlts-CoSfficrenlea  wurdea 
also  za  grtifs  gefnnden.  Dadurch,  dafs  bald  der  eine,  baM 
der  andere  Fehler  begange»  wurde,  kann  fflr  (lie  Milldxab- 
len  jedoch  eine  ziemliche  Aasgleicbwig  erreicht  aejn.  UtA 
nicbt  durch  zu  viele  Zahlen  za  ermüdes,  will  ich  hier  nnf 
die  GrMnzwerthe,  ntiAe  bei  den  Be^tachluagen  erhallen 
wurden,  sowie  die  Mittelwerthe  aus  allen  Bcobaohiangea 
nittfaeilen. 
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Verf^leicht  utha  faiermit  die  Angaben  von  Mendel^ef  ') 
IBr  Gljceria  vom  spec.  Gewicht  r  :=  1,36355,  so  wird  D»eli 
diesem  der  Capillarltats-Coefficietit  a^~  =  6,801.  Wir 
kabcD  also  bier  den  ersleo  Fall,  wa  die  uacb  meiuer  Me- 
thode erhaltene  Zahl  kleuter  anffullt,  als  die  nach  der  ge- 
wObalichen  Methode  capÜUrer  MessuBgeu  abgeleitete. 

Ea  Gndeu  eich 'aber  |ioob  a&dcre  A|bweicbuugeD  im  Ver- 
balleo  des  Gljrcerii»,  verglichei)  mil.deu  biehcr  uolertuch- 
teD  FlQsaigkeiten.  Durcbgebeuds  sind  hier  die  ans  den 
BeobachluDgen  an  hoben  TheilstricheD  abgelciteteo  Mittel- 
wertbe  des  CapiUarilila-Coef&cieDteo  Lleioer,  als  die  an 
den  unteren.  Ea  wOrde  diets  (unter  der  freilieb  liemlich 
gewagten  Vorausseliuiig,  dafs  die  aus  so  weit  vou  einan- 
der sbweicbenden  Beobachtungen  gezogenen  Mittel  flber- 
baapt  Vertrauen  verdienen),  weifn  mau  eine  entsprechende 
ErLIIning  davon  geben  wollte,  wie  in  den  früheren  Fäl- 
len, vou  der  Zunabine  der  Werihe  .darauf  •chiietaen  las- 
•en,  dab  sieb  «o  der  PJatleoobetiOicIi^  nicht  eine  verdicli- 
tcte,  aooderu  vielmehr  eine  Schiebt  vpu  geringerem  specif. 
Gewidhl  angelagert  hSlt'e.  Eine  F.olgv  davon  wQrde  es  danu 
auch  se/o,  dafs  der  Capillaritftts- Coefficient,  an  welchem 
«ine  positive  Correction  »ngebradil  werden  aflfsle,  2u  klein 
ausgefallen  wire.  —  Anf  efn'  derartiges  Verhalten  deutet 
«oHi  noch  eine  auderweitrge  am  Glycerin  gemaebt«' Wahr- 
nehmung. 'Wenn  mau  nlmlich  die  Platten  eingetaucht  ste* 
I)  CompUt  rtnd^  T.'  L,  ^.-S3. 
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hen  lieb,  m  trat  nicht  wie  beim  Alkohol  eine  »llmlhliche 
Zwuikmt,  Boodero  viehnebr  eiue  «iimihlicbe  Abnahme  dea 
aequilibrireiideD  GeTricbts  eia,  aud  zwar  anfangs  langsam 
(in  eiDem  Fall  sogar  anFaogs  eioe  kleine  Zunafcme,  wenn 
hier  nicht  etwa  bei  der  Aequillbrirupg  ein  Irrthmo'  begab- 
geo  itt),  spltcr  immer  eDlscbiedeuer.  Zur  BestXUgang  die- 
ses eigenthOmlichflD  VorVommeng  wurden  mehrere  Versachs- 
reihen sowohl  mit  der  Glas-,  als  mit  der  Platioplatle  aoge- 
stellt,  welche  alle  genau  dasselbe.  Resultat  gaben.  Ich  fOhr« 
ahi  Beispiel  eitae  dieser  Versuehtreifaen  an: 

Tar^.  der^hi^  .Strich  2  y<  Gtseerin  (fetai^skteH  Oloßgiatte 
(f  =:23M  uDrerlndert)!. 


um   9' 

'    7-^ 

30,062  (TU.       . 

9 

20 

30,062 

9 

45 

30,052      ■'               ■    ■     ■ 

10 

SO 

30,032    ■  ■■    ■ 

11 

30 

30,022 

■^12 

SS 

30,012 

2 

10 

30,002 

Tora  dtr  Sil  Slric»  S  in 
plattet 

Zwkertönmg  getauchten  Glatr 

DU   8'  22-^ 

27,982  gm. 

8 

25 

28,002 

8 

37 

28,072 

8  48        28,102 

9  2       28,122 

9    28        28,137        ',       .  ' 
10    10        28,1S7 
II'     8         28.167 
■  12   25  '     28,l8i  ■      ",       ■  ' 

',  .  '  '  1  47  '28,207 
Wurde  die  ZuckarlOHDOK  tiettuUt.  >  ufi  die  Benlüamiwig 
dM  CepilIariMls,Co£ffiGiaDt(:n  .fär.4te8elbe.  w  verM^nedcnsp 
TheibtricbeD.MUzu&lhrflD,  w  achiei)  Mch  hier  ebttoUüe.puip 
geringere  Abnehme  l>eiiii  Udaergang  tu.  hohefen  TheUitri' 
eben  za  ergeben,  nie  folgende  Zahlen  aeigen: 
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5,S7» 


4,»7 

bfitS 
4.732 
4^H 


Wftbai  tndcnHi  w  bemcrkcD  ibI,  «bJs  dieae  Zpblen  nur 
MW  }•  swri  gewAbaljcU  nidtt  bclriedigcad  OIwreiiuliiiiiBeD- 
den  BeobacbtODg«!  abgeleitet  wurdsn.  Eine  Wiederbolung 
der  Vtmicba  wurde  unterlassen,  freil  tasrnschen  eine  Trfl- 
buDg  der  Aortfiuiiig  leingctreleii  war. 

Es  c«lliiwd  aaa  die  Frag»,  «reiche  Vorginge  im  lanern 
4tr  nOmftwit  tnr  ErklkrHDg<  iliu«-  varscbiedeueo  Wahr- 
— b—ogifl  »BgenoniBea  wwdui  mOsMn. 

Die  Gewicbtnaoabne  der  in  Alkohol  iMubeiideD  Plat- 
4mi  mit  der  Daqer  dei  EingelaucbUe/n«  «^ieo  aoi  eiasr 
Wm Uli  Mniehung  (vielleicht  auch  tbeiltreis  aoB  eioer  uobe- 
M^flt  gebliebeneo  geringen  Aenderang  das  Niveau«  durck 
Verda»yfoiig)  erklärt  werden  ui  mOsaeo.  Dieb  wurde  irabr- 
Mbcialicb  dadurcb,  inh  bei  den  nebt  bjgroakopiscbeD 
(Midt  viel  weniger  flflcfaljgeu)  Amjrl-Aikohol  eine  derartige 
ZaoahiBe  nicht  alattfand.  Nan  nahmeu  wir  aber  bei  der 
aewiieii  TCrdOnotea  Kuckerlösoog  dasaelbe  Verballen  wahr, 
■bo  ia  tiaam-  Falle,  wo  tod  Wafaeraotiehung  anmO^idk 
Ai  B«d«  M7D  kawk  UcberdieCt  bleibt  dann  das  eotgege- 
a«bto  ToekawD«  beim  Glyeeria  TolMufniua  rltbaelbaft. 
AU» .  JloobacbimtBMi  Mh«w««i  dag^ea  mit  /oJgender  A«f- 
henpg  «  X^bereJBrtinigmng, 

T—ifcm  wir  «ioeo  fetten  KOiper  in  eüfc  ebemiscb  reine, 
iilglicb  Jarchmu  gleichartige  FlOsaigkeit.  w  Gndä  je  nach 
4f«  Beeohaffeabeit  bc»Aer  eine  mebr  oder  weniger  grob* 
Vordicbtaog  der  FlfiMtgkeit  «a  der  OberUcbe  dei  «laleren 
aUltc  iai  .aber  dee  flUsaig*  Moleculanyslem  ein  Gepiiich  ana 
*ar«chiedenen  Sobslanzen  (wie  in  »naeresi  Fall  das  was- 
serballige  Glycerin,  die  Zuckerauflösung,  auch  wobt  in  den 
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is 

meisten  FiHcq  dar  ■•ge«rciu)et«  nodi  icbwach.  fi«m«riial- 
lige  Alkohol)  to  erfolgt  an  d«r  PlallenoberflSche  in  Folge 
einer  verschiedeneu  AltraclioD  der  flaUeiuubslanx  fOr  die 
verechiedeueii  BeitaodtiieU«  eine  Auascfaeidung  des  einen 
oder  del  anderen  dieser  leliteren,  welcber  bald  von  höhe- 
rem, bald  von  K^ringereui  spec.  Getticbl  aryn  kann,  als  die 
gemischte  FlGssi^keit.  Verwandte  Vorf^fto^,  welche  nwn 
TTohl  mit  dem  Namen  einer  auswählenden  Absorplion  be- 
Xefchoel  lib t,' sind  bckannlljcfa  von  TemchletfAnen-Foraeh^ili 
beobachlpt'  worden,  bilden  aiich  mehrfavlf  die  &randb^ 
teehnJFcbcl-  Operalioncu. 

1u  solcher  Weise  werdeu  sich  die  Plsttfei)'  bei  Amrta- 
dung  des  wasserhaltigen  Glycerins  nnd  der  ZtackerlOsting 
allmählich  mit  einer  immer  verdftnnieren  und  daher  leicb- 
tenen  Schiebt  QberzicbeD.  Dad<rreh  wird  def  <WwfehU«ett- 
lusl  der  Platten  immer  grBfscr,  Überhaupt  fi^fser  Ma  der 
durch'  ReclIhnAg  gefon'dene,  tmd  in  Folf;e-  dtvoA  »lasen 
die- aus  dem  Beobacfalongen  an  höheren' TbetlstrJeheu,-  <Im 
bei  (iereret-  Eintanchung  der  Platten  abgeteWeteit  W^fbe 
der'  CapillarflätS'Coffficient^n  eu  kleiit  erhalten  wertfea. 
Dies6  Differenz  vtuCi  beim  Glycerin  citl  entschiedeaer  «ejn, 
als  bei'  der  ZockerlOsung,  vvell  dort  der  Üebersehufe  de« 
specif.  GewiehM' tlbef  das 'de» 'Wassers  feo  viel ' btfd«D(en- 
Her  ist.       ■  ■      ■'       ■     ■  ''  ..  ■   '     ..       ■  .■■.     ' 

Dazu  könlillt'aber  nun  nodi  ein  ^yteitb»:-  Wem  -nMM^ 
Kcfk  dfe  Platte  sieb  fortschreitend  rail  eJner'StibJcbt  des  L)V 
smi^ftt«!«  tirtrgtebf ,  so  mnfs  alldikhlieh  «utJi  der  Wertli 
des  CapiltarfnfS-CtfSrfldeMIeD  sieb  mehr  «od  ttehf  tieM-de« 
let^le/dn,  id  ^use^em  FaH«  dem  '<^  'WMteNv'>n&b«H^ 
Diefs  sehen  wir  in  bemerkensweHb^  Wlnfl-e'-b'«^  d«r<4lb«A 
Bitg«futiHen  BettbhchtuhgtreiAc; 'wetoh«  ittif^er-TÖatk'^tat- 
ItTsung  t  angestellt  wurde,  ieiätfeten.  Aas  -dilWr'llllM  alck 
nSitolicb- 'bere£fantH,  dafs  der'Caßi^rii8t8*0(f£te«>eRV  veii 
8*^24^  bis-  1*  47"^  'tön  ■5,689  -bis  auf  ^fi4r>  GYi«." '^«iü- 
gen  irilj'waKren'd  fOr  'Wasser  ükcb  der  Angabe  ¥oa-M>o- 
del^ef  a  =^'=  7,4512  Grm.  ist. 
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fn  MilUiueteru). 


ll37'i=5,0II5 

<f=0,996 

<f=2,521 

<=l,3305'i=0,7205 

1. 

1 

2,186 

2,587 

2,418 

2.385 

<) 

2.18« 

2,461 

2,406 

2,253 

2.295 

2,524 

2.354 

2,405 

2.301 

2,589 

2;^ 

2,348 

-    i 

3,242 

2,540 

9. 

V«i  tt 

2,674 

2,262. 

2,652 

2.499. 

2.372 

2,ä6i     -, 

2,547 

2,282 

2,SB9 

2..'>33 

2,351 

a.430     J 

2,610 

2,316 

2,586 

2,471 

2,371 

3,547      i 
«.584     , 

2,544 

2,435 

2.648 

2,499 

2.365 

2,594 

2,329 

Vel» 

2,523     > 

t 

3 

9 

■  .    t 

WI8 

2,418 

a.7M. 

2,579 

2,399 

2,698  Ji 

2.877 

2,418 

2.626 

2.Ä79 

2,M5 

2.6«  "^ 

2,815 

»^ 

2.6oe 

2.574 

2.293 

44«    I     2.66«   I     2,5»   h'*^' 


CapilUritlta-CoCrfidenton  dee  Anjrl-Alkoholi. 


Zink-C}liDd>r. 

rf«i,n» 

i-ajo! 

4— S.0I15 

MI.«K 

i-^m 

4^1,3306 

tf«0,72U 

».Ml 

«.«7 

van 

3,15s 

J.478 

a,50« 

J,4<3 
5,18« 

a.»» 

J,37S 

a,«7 

a.isi 

J,1S7 
>,1M 
».21S 
2,1« 

2,476 
V43 
2,440 
2,437 

2,338 
2,3» 
2,414 
2,387 
2,335 

2,323 

2,388 
2,28» 
2,288 
2,251 

>,J» 

M75 

i,35S 

a,i7i 

2.4S3 

2J)78 

2,308 

Tabelle    V. 


le  CepillarilUs- 

Co^ffideoteo 

Cortlgirte 

CipillariliM- 

xbnener  iu  MilUmeteni) 

ColfGdeoten. 

Aohvl. 

Ainjl- 

Boller- 

A<(l.vl> 

Att. 

Alkohul. 

Atko1.ol. 

>iur«. 

illokJ. 

2.711 

2,745 

2.853 

2.444 

2.542 

2,877 

2,(13« 

2,767 

2.448 

2.551 

2,552 

2,630 

2,810 

2,325 

1407 

2509 

2,525 

2,837 

2,395 

2,401 

2,48» 

2,4«« 

2,794 

2.410 

2.39« 

2,451 

2,491 

2,731 

2,326 

2,354 

pl«.. 

2,431 

2,517 

2,714 

2,307 

2.401 

) 

3,410 

3,42« 

3,878 

2.867 

3.031 

1 

3,431 

3,903 

3,680 

2.98.3 

3,09« 

2,»»5 

2,74! 

3,010 

2.358 

2,477 

2,435 

2,399 

2.829 

2,301 

2,299 

4,05« 

4,207 

3.«64 

.3,327 

2,475 

2,822 

2,784 

3.003 

2,443 

2,355 

2  427 

2,44! 

2.848 

2,175 

2.171 

' 

2.6B4 

2.««8 

2.915 

2,403 

2,453 

2,481 

2.5.1S 

2.953 

2,288 

2,373 

2J84 

2,387 

2,905 

2,215 

2,308 
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sser  ill  Millimetern,) 


Stridi. 

Zink-CjUid 

r. 

Inder. 

,5,037 

1 
^=5,0115:  ({=0,995 

<^2,52l 

rf=r,3305 

rf=0,7205 

1. 

1 

3,004 
2  876 
2.586 
2,586 

2,791 

2,791 
2.765 
2.765 

2,702 
2,70-2 
2,726 
2,823 

2,783 
2.828 

2,783 
2.739 

2,763 

2,778 

Vää 

2,783 

3. 

218 
«36 
503 

'186 

2.740 
2,740 
2,928 
3,024 

2,719 
2.719 
2,61» 
2.586 

2.904 
2,901 
2,904 
2,854 

2.823 

2.871 
2,871 
2,871 

2J(72 
2.872 
2,872 
2!828 

i 

! 

2,8Sä 

2,6«8 

2.892 

2,859 

2.861 

3. 

:239 
::«9 
■752 
.44« 

2,890 
2,859 
3,0M) 

2,827 

2,941 

2,813 
2.778 
2,719 

2,980 
2.9HO 
■i.9-29 
2,!)  17 

2.913 
'2,966 
2,966 
'2.966 

2,016 

2,91« 
2,828 
2.783 

i 

2,914 

2,838 

2,9äl 

2,960 

2,861 

4. 

573 
87S 
«46 
Mb 

3.991 
2,960 
2,991 
3,131 

2,973 
11,876 
2,778 
2,876 

2,992 
2,992 
3.005 
2,954 

2,966 
3,110 
3,110 
3.110 

2.91 » 

2,872 
2,916 
3.004 

3,018 

2,876 

2,986 

3,074 

2,927 

6. 

3,284 
3,157 

3,221 

3,132 

3,068 
3,100 

3,119 

3.119 
3,119 

3,110 

3.158 
^134 

3.004 
3,181 

3,093 

Hiiiel 

664 

3,003 

2,849 

2,945 

2,963 

2,905 
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D«  DQD  «ioereeits  die  Differenz  dei  CapiUarilSU-CoSffi- 
cienlen  gegeD  den  iet  Wusen  beim  «uierhalligen  Gly- 
cerin Ueiner  ist,  aU  bei  aoserer  ZuokerlOean^  aodereraeiU 
aber  der  UebenchulB  des  spec.  Gewichts  bei  jeiieni  bedeu- 
tend gröber  iat,  als  bei  dieser,  so  kaoD  dort  die  Zanabme 
des  aeqaiUbrireodeD  GewJcbla,  welche  durch  die  geriDge 
Zooabme  des  CoefficieDtea  a  bewirkt  wird,  indem  der  des 
Waucrt  ailmShlich  so  die  Stelle  des  dem  Glycerin  luge- 
bOrigen  tritt,  autgeglicben  und  überwogen  werden  durch 
die  Abnahme,  welche  eine  Folge  ist  des  mit  nmehmenden 
Wertben  negativ  werdenden  Verdichtangs-Coefficienten  ß, 
welcher  der  VerdQnnung  der  Fla8sig;keit  an  der  Piatten- 
oberfllche  entspricht.  —  Umgekehrt  mufs  es  bei  der  Zucker- 
lOsnog  sejD.  Hier  ist  auch  ß  negativ,  behtlt  aber  imaei' 
kleine  Werlhe,  dagegen  schreitet  a  schnell  m  iminer  grO- 
bereo  Wertheo  vor,  so  dafs  es,  wie  wir  oben  letgleo,  in 
der  dort  »ilgelheilten  Reibe  beinahe  schon  den  dem  reinen 
Wasser  lugebArigen  Werth  erreicht  halte. 

leb  breche  hiermit  diese,  wie  mir  scheint  interessanten 
Erörterungen  ab,  da  ich  mit  einer  speciellen  UutersuchuDg 
fiber  die  Vorgänge  an  der  Oberlliche  fesler  KOrper  im  In- 
nern flfissiger  Moleeularsysteme  bescbfifligt  bin,  welche  bof- 
fentltdi  über  die  hier  angeregten  Fragen  niberen  AubcbluCs 
gd)en  wird. 

(Bier  Mgt  TaWle  No.  1  aad  Ho. 2.) 
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II.    Veber  em  mtaes  polarisirendes  Prisma  i 
con  H.  TV.  Dop«. 


Uiese  Vorrrctitailg  ist  ein  gleichschenkliges  t'echlninkliges 
Prisma  Von  Kalkspath,  die  eine  Kalbetenflache  senkrechl; 
die  andere  parallel  der  optischen  Axe,  die  ff^polctinsen- 
fiiche  daher  49"  gegen  Aese  geneigt.  Diese  fihomboSder- 
FlHriie  liegt  in  der  Axe  dei  vom  Verfasser  TrOhler  construir- 
len  PolafisaHonsapparaies  an  der  Steile  de»  sonst  dort  be- 
findlichen MicOls,  so  data  das  durch  die  C(^)ectI*Jln8e  cou- 
centrirle  Ltdit  einer  Lampe  dorch  zwei  Brechimgän  in  den 
Kathetenfiadien;  nnd  Mne  total«  Reflexion  auf  der  Hjpo- 
tenusenflafche  ntr  analysirenden  Vorrichtung  gelangt.  Die 
grofge  LichtstSrKe  des  Appartfles  gestattet  d)6  Anwendung 
der  am  tiefsten  verdunkelnden  Glfise^,  um  die' SonderuBg 
der  Terachieclenen  homogenen  Ringsysteme  in  voller  Scharfe 
zti  erhalten.  'Sie  bewahrt  sich  in  gleicher  Weise  bei  dem 
PälaHsationsrailtroskop  und  bei  der  Darsleltung  der  Ring- 
systeme auf  biner  ouffangenden  Weifsen  FlSche  onier  An- 
nendang  des  Sonnen-  oder  elektrischen  Lichtes;  Der  Me- 
chanikuB  Langbpff  bat  dieses  wie  eip  ^tcol  wirkende 
Prisma  nach  meiner  Angabe  geschliffen. 
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I  Q.     Veber   den  Eiuflufs   der    Tetnperatur  auf  die 
^  eiektriscke  Leitungs/ähigkeil-der  Legiruhgen ; 

I  von  A.  Maithiefsen- und  C  fogt. 

I  (Gcteicii'Tor  der  Royal  SacMy  lu  Londan.) 


litKbdetii  sich  ergefaea  hatte,  dafg  der  Einflufs  der  Temp«- 
nier  auf  die  el^trkche  LeituDgsflkigkeit  der  reinen  Me- 
talle '),  sobald  dieselben  ibren  Aggregatzusland  nicht  irech- 
tda,  ein  sehr  bed^tender  ist,  und  da  nur  «ehr  TereiDzell« 
Tbatsaebui  bis  jetat  über  denselben  EiuHufs  auf  die  Legi- 
ruDgeu  b^MiDl  waren,  so  mrterii ahmen  wir  die  folgende 
UotenttduBg,  um  fro  möglich  das  (reselz  aafznfinden,  -  nadi 
welchem  diese  Eiawirkuog  statlfiodet. 

Wir  haben  es  nit  JR'aclisicbt  auf  die  Uebe  nicht  lieb  keit 
fOr  xwediuftfaig  gtiiDdeni  dieseu  G«gensiand  in  vier  Tbnle 
ta  zerlegen,  welche  in  folgender  Reihe  abgebandelt  werden 
srilen: 

1)  Fernntbe  uAcr  itn  Emfiuft  der  Temptrattir  auf  (fie 
BlAlriidie  Leitfähigkeit  von  Leginmgen,  toeicke  atu 
stoet  MetalUn  aamuaengetettt  Mind; 

2)  Ferfsc&e  über  den  Einfhtfa  der  Temperatur  auf  die 
elektrische  Leitfähigkeit  von  Legirungen,  welche  auM 
drei  Metallen  beliehen; 

3)  Veber  eme  Metkode,  nach  teelcher  die  Ifitungtfähig- 
keit  einet  reinen  Metallet  aut  der  des  unreinen  abge- 
leitet leer  den  kann; 

4)  VeTtchtedene  und  allgemeüte  Bemerkungen. 

Wir  kOnneo  hier  TOranschicken,  dafs  die  wenigen  Ver- 
suche Ober  anser  Thema,  welche  bereite  veröffentlicht  sind, 
□Dl  schon  beim  Beginne  nnserer  Untersuchung  eine  Idee 
von  dem  Gesetze  gaben,  nach  welchem  die  fragliche  Ein- 
wirkang  bestimmt  wird,  und  als  wir  nac^  einer  geringen 
Amabl  von  Eiperimenlen  unsere  Annahme  beatstigt  sahen, 
•o  war  es  ans   mOglich,   die   anfangs  beabsichtigte  Anzahl 

1)  Mxthier.en  diuI  t.   Bote,  Pogg.   Add.   Bd.  CXV.  .S.  .353 
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▼on  Venucheo  bedeutend  zu  verriugern.  Aoitalt  z.  B.  durch 
eiue  auaffihrliche  Reibe  von  Legiruogeu  tu  gehen,  welche 
ja  zwei  der  Helslle  Blei,  Zidd,  Cadiniam  und  Zink  unter 
einander  bilden,  wie  Pb.Su,  Pb^Sn,  Pb,  Sn,  PbSn,  PbSn., 
PbSD,,PbSn,  (und  in  analoger  Weise  die  ZiDn-Cadmiam, 
Zinn-Ziak,  Cadmiam-Zint-Legirungen)  beachrinklen  wir  nna 
auf  die  folgenden  Leginingen:  Sn,  Pb,  SnfCd,  Sn,ZD,  PbSn, 
ZuCdf,  SnCd,,  CdPb,,  indem  wir  auf  dieae  Weis«  eine 
gemischte  und  doch  volbtandt^e  Reibe  aafbauten.  Andere 
Gruppen  der  Legirungen  wurden  in  Shnlicber  Weise  be- 
handelt. Die  GrDnde,  die  ans  Tersehiedeneu  MeUlleo  be- 
stehenden Legiruneen  in  mehrere  Clasien  zu  ordnen,  sind 
an  einem  anderen  Orte ')  schon  dargelegt  worden,  und  die 
dort  gegebene  Eintheilung  hat  sich  durch  die  in  dem  Fol- 
genden gewooneneD  Resultate  als  durchaus  genOgend  und 
berechtigt  erwiesen.  In  gleicher  Weise  haben  wir  es  fQr 
ausreichend  gehalten,  nur  au  emetK  Drahte  derselben  Legi- 
ruug  Versuche  auzustellen,  da  nicht  nur  in  den  meisten 
Fallen  die  gefuudeDcn  Zahlen  sich  mit  den  berechneten  io 
UebereiDSlimmuDg  befanden,  sondern  auch  mehrere  in  Ta- 
belle I  aufgeführte  Bestimmungen  ergaben,  dafs  ffir  zwei 
Terscbiedene  Dr&hte  derselben  Legirung  dieselbe  procenti- 
sche  Abnahme  in  der  LeitangsfUhigkeit  zwischen  O"  und 
100°  C  beobachtet  wurde. 

I)  Pot|.  Ana^Bd.  CX,  S  190. 
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Tabelle  I. 


Leprae, 

Volam- 
ProeuM 

O'dIOO'C. 

GM-Kmphr 

98,63  Ad 

31,87  1 

4o. 

do. 

»8,38  . 

31,75  i 

1 

Gold-Silbtr' 

do. 

da 

M,08. 
S3,W  . 

8.M.J 
8,48  ( 

Drtble,  «Bleb«  >M  nw 
Kbicd>D»   Probw  itw 

do. 

•nidi 

5S,C18  . 

e.73l 

waren 

do. 

do. 

do. 
do. 

53,«  . 

52,08. 

«,71  i 

^Zw«  BcMlmmuiw»,  mil 
Dnh«   »H'FSbrt. 

da. 

do. 

79,8«  . 

10.»  j 

do 

dcD  mil  DrilUtD  («»»ckl. 
wdche  .on  d«rHli»D 
Pnbe  der  LeflroDg 

do. 

zr»<>.cd.»i» 

do. 

do. 

ID 

7»,8«  . 
23.50  So 
»3,50  . 

10,21  i 
M,89j 
29,08  i 

dartcMalll  win 


Die  Methode,  welche  fClr  die  BestimmuDg  der  Leitungs- 
flhigkflilca  bei  venehiedenen  Temperataren  in  Anwenduog 
kam,  war  dieselbe,  welche  bei  UDlersucbaog  der  retoen  Me- 
talle befolgt  Dod  beschriebeo  iat  *).  In  vielen  Flllen  haben 
wir  ana  hier  indessen  anf  Beobachtongen  bei  drei  verschiede- 
Den  TnnperatnreD  beschrSnkl,  da  wir  fanden,  dafs  faat  die- 
selbe Formel  anf  diese  Weise  abgeletlel  werden  konnte, 
als  an*  sieben  Beobachtungen,  und  xwar  besonders,  wenn 
die  Temperatur  der  xwaiten  Beobachtang  das  Mittel  der 
beiden  andern  war.  Da  mehrere  Ablesungen  hei  jedem  In- 
terralle  angeelellt  wurden,  so  war  et  leicht,  die  gewünschte 
Temperatur  als  Mittel  der  eincelnen  Bestimmungen  xu  er- 
hallen.    In    wie  weit  die  Formeln  fflr  die  Correction  der 

I)  Po,(.   Add,  Bd.  CXII,  S.  3»3  ff. 
3)  Po||.  Au.  Bd.  CXT,  &.  363  ff. 

Dcillizedoy  Google 


Leitongflfkbigkeit  (A)  fDr  die  Temperatur  (t)  Dbereinilimnien, 
je  Dacbdem  sie  aus  drei  oder  sieben  BeobachtüogCD  berge- 
leitel eind,  kano  aus  folgeadeD  Beispielen  ersebeu  werden : 

CdPb^Legiriing  aus  sieben  Beobachtungen: 

A  =  9,387— 0,032501 1  +  0,00006743  r 

dto.  aus  drei  Beobacbtungen : 

l  =  9,286  — 0,032450(  +  0,00006683(* 

SiifZaLegirung  aus  sieben  ßeobachlungeu : 

i.^  16,876  — 0,(>65544(+O,000147ir 

dto.  aus  drei  Beobacbtungen: 

i=  16,8!»9-0,065790(-h0,000U54(* 

Wir  haben  hier  nie  in  früheren  Abhandlungen  die  Lei- 
tunggfähigkeit  eines  barigezogenen  Silberdrahls  bei  0''C.  = 
100  als  Einheit  angeiioniinen.  Üic  Normal  widerstände  waren 
von  Neusilber  dargestellt  und  mit  einem  hartgezogeneu  Drabt 
der  Gold-Silberlegirung ')  verglichen,  deren  Leilungsfshig- 
keit  15,03  bei  0°  C.  im. 

Die  in  Tab.  II  aufgefDhrlon  Leitimgsfähigkeiten,  specif. 
Gewichte  und  Atomgewichte  der  Metalle  sind  diejenigen, 
welche  bei  Berechnung  der  Resultate  in  dieser  Untersu- 
cbuDg  benutxl  wurden. 

Tabelle  IL 


Ucull« 

L«tun(.(SM|ke;i 

Speclfiichei 
Gewicht. 

100,00 

,        10,468 

108,0 

io.      weich 

108,57 

Gofd,  b.r.,«.,™ 

»Wo 

8,9M 

81,7 

77,96 

19,26» 

l»7,0 

ao.     weich 

79,33 

Ziob 

39,03 

7,148 

3X.« 

C^niium 

23,73 

7.655 

lAfi 

18,45 

11,500  - 

HMin              do. 

17,« 

31, 4M 

E<>ei>                do. 

I6.SI 

7.790 

Nickal 

13,11 

8,500 

Zim 

Hvae 

7,3« 

06fi 

.  Thillmm 

8,1« 

1IJ»00 

BUi 

8.32 

11,376 

103,7 

Wiimaih 

i.m 

9,833    , 

208^ 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  CTII,  S   353. 
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I.    Dster  den  BlnflnA  der  Tenpenltir  kiif  die  elektrlaoke  Leltungi- 
BUfkttft  *on  Le(ifn>g«tf,  wrieh*  «a*  wai  HeJaMen  caaimmenge- 

Tab.  Ill,  IV,  V  u/ad  Yl  enthalleo  die  Resultate,  welche 
nil  deo  Legiranno  der  Ter>cbie^Den  Gruppen  erhalten 
worden  sind.  In  Tab.  Ill  sind  die  LegiruDgen  derjenigen 
Metalle  zosaauieiifestelU,  welche  unter  einander  Icgirt  die 
ElektricilSI  in  dem  Verhältnisse  ihl'er  relativen  Volumiaa 
leiten,  in  Tab.  V  einige  Leerungen,  deren  Leilungsßibigkeit 
(lets  niedriger  ist,  als  die  ans  den  relativen  Volumina  der 
compODirenden  Metalle  sich  berechnende,  in  Tab.  IV  «ad 
LeginiDf^en  BaigtfllhTl,  welche  aus  den  ui  Tab.  Ill  und  V 
gehörigen  Metallen  zusammengesetzt  Bind,  und  in  Tab.  VI 
finden  sich  endlich,  einige  LegintMS«Qt  d«ae»  wir  in  den  vor- 
angehenden TabeUen  nudi  keinen  PI»U  Anweisen  konnten. 

Wir  bezeichnen  in  den  Tabellen  mit  VP  Volumpro- 
eente, h  harlgezogen,  w  weich,  X  LSpg«,  D  Durchmesser, 
MJl  nrsprflngliche  LellungsfSfaigkeit  des  Drahtes  vor  dem 
Erhitzen,  3lI  Leitungs^higkcit  des  Drahtes  nach  IlSgigem 
Erhitzen  anf  100"  C,  A,a  Leitungsfitbigkeit  des  Drahtes  nach 
2Ugigeio  Erhitzen  usw.,  T  Temperatur,  Xg  gefundene  (beob- 
achtete) Leitnn^fkhigkeit ,  i.b  berechnete  Lellungsfähigkeit, 
d  Differenz,  r«*  redncirt  auf  0"  C 

Tabelle  la 


Odg1>b,  bDitattead  IC,M  FRtM. 
£mU»«-,5i    i>«.6,7W.' 

tU:  ii,7»a  jMi  13»,7  -  ii,m 

-Jl:   12,053    .  9  ,3  ~  IVM    ' 

li:  t2,0BB  .  »  ,1  —  IVaS 

T              lg  U  d 

10,03        13,043  ia,033  +«,010 

34,06        11,071  11,881  -  0,01« 

80,37        10,700  10,7BS  -  0,090 

»,00        10,168  I(^I6&  -hOjOOS 

«7.73          9,730  9,716  H-0,001 

^,93         9,17»  9,I6!t  +0,010 

9«,87          8,757  8,786  —0,00» 
1==  12,510  ^  0,0486197  + 0,0001087 1^ 

1)  DÜH    mid    alle   iholichcn    Wenhe    wurden   auf  0*    rcdoeirL, 
Po||.  Amt.  Bd.  Ill»,  S.  366  ■iig«(«bcD  itt.  ' 
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Ai,Cd,  rattaltrad  83,10  FP  m\m 

£,  —  286"!    D  — 0",417. 


Hi:  14,V>S  be!  6*^  — M4,e56 
Lli  14^7    .    S.2  —  l*fif 


12: 

14,073   - 

7  .7  -   1 

14,617 

T 

8»,7» 

15:^6 

13,915 

d 
+  0.001 

u  ja 

13,089 

13,092 

—  0.003 

aa  jio 

ia.419 

12,423 

-0,004 

MfiB 

11,770 

11,761 

+  fl,O00 

(»> 

11,318 

11,217 

-f- 0,001 

84  ,02 

10.733 

10.740 

-0,007 

«,8» 

10,333 

10,330 

+  0,003 

JB  14,487  -  0,OSM47|  +  O,O00t7aOl*. 


SB,Bi,  MlkallMri  77,71  FP  Klai. 

Ml:  16,380  be!  10',9  —  16,991 

11:  15,862    .  1»  .1  —   16.8U 

13:   16,301    »  10  ,9  -  16,899 

T              Xg  li                 d 

11*,08        16.188  16,108        +0.020 

34  .43        15,339  lb.3<3        ■-  0,034 

39,27        14,516  14.529        -0,013 

54  ,23        13.759  13,754        +0,005 

69  ,40        I3,0U  13,037        +0,018 

84  ,11         12,414  12,404        +0,010 

96  ,65        11,899  11.915        -0,016 

1  —  16,878  —  0,0«&544t  +  0,OOOU7t(<. 


PkB»,  MttaltMrf  53,41   FP  BM. 
^■•359»)    D— 0».844i). 


io,o's 


10,071        +0.003 
24  .45  9>10  9.511         -0,001 

39  ,73  8,993  8.905        -0,003 

55  ,36  8,609  8,512        —0.003 

69  ,61  8,106  8,103        +0,005 

84  .36  7,724  7,731        +0,003 

96  ,73  7,382  7,385        —0,003 

1  ai  10,428  —  O,0a943S(  +  O,0O00877O(>. 
I)  Darek  nDfliehlidie   ZnllllE,   wie   LofiraTKD   dm   Oribtci   im    Tro|e, 
WiederiDlfllbcD  dtuslbin  ate.  «Bii  di«  BudtntDBOf« ,  weldic  tick  auf 
die  aniirflDilicbc  LeitBn|ifIh>|kdt  wie  anf  deren  AendersBf  dnnb  nrabr- 
(i(ifM  ErUtMn  bnicIieD,  Uer  wie  in  allao  aodam  Ftllao,  wo  *is  U- 


ioiGooqIc 


aSiCtli,  Mlhtdtaa«  36,06  VP.  %\%\. 


Nl:  84,774  b«  Il*,l  —  26,834 


11: 

3M0I    . 

10,1  - 

2^077 

IS: 

24,91«    . 

10.5  - 

25,»4 

T 

34,fl7 

\h 

i 

II.M 

24.796 

+  «,021 

«4,28 

«,«00 

23,647 

-  0,047 

31^8« 

22323 

23^324 

-0,002 

»4,00 

21,232 

31.315 

+  0,017 

68410 

20,164 

30,133 

+  0,031 

83,41 

19.I6T 

19.168 

—  0,001 

98,33 

18.355 

l§,272 

—  0,017 

A  ■•  35,906  —  0,098065  (  + 0,00030721*. 


8*Cd«,  MtUliMM  23,60  VP  ZIh. 
t-.5l2— ,5;     D  =  0--870 


13,57 

2),oge 

21,066 

+  0,010 

Kf^ 

20,068 

20^064 

-0,010 

40.20 

10.033 

19,037 

-9,004 

54,30 

1§,I37 

18,113 

+  0,014 

09,33 

I8,:l> 

17,220 

-0,001 

W,M 

10,580 

10,504 

-OJWS 

iilK 

10,086 

101084 

+  0,002 

1 — 93,133  —  0,08&159( + 0,0002083l>. 


CdPbM  mthaUaad  lO^T  FP  C«4hIbb, 
i.*-334>",    D_o«>,«44. 


*v. 

9,006  bei  0*,1  ^ 

9.264 

11: 

9,490  . 

2.5  _ 

9.874 

12: 

9.639   . 

7  ,7  - 

9.285 

13  r 

8^064   . 

10,1  — 

9.285 

r 

IIM 

X 

11 
8^922 

i 
0.000 

25,08 

8.516 

8,510 

0.000 

40J6 

8.08S 

8.085 

—  0.002 

64.7» 

7.710 

7.710 

0000 

70,00 

7342 

7.342 

0.000 

8i.5> 

7.001 

7.000 

+0.001 

•8,57 

•.787 

6,738 

-OWl 

ila9,a87  -  0,033Mlf +0,0«M6T43(> 
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Pb.,ig,  entbilt^nd  94,64 

r/*  Blel. 

L~ 

=  372--; 

Ds=0".704. 

mi. 

8.508  be 

I3',7  — 

«,938 

11 

6,&78   >. 

15  .2- 

9.060 

12 

8.640    » 

14.3- 

9.096 

13 

8.731    . 

15  .7  - 

9.238 

14 

8,760    . 

14  ,7   - 

9,238 

T 

iff 

lb 

i 

8.47 

6,90D 

8.001 

-0,001 

H93 

M59 

8,455 

+  0,004 

39,7« 

8,026 

8,031 

-0,005 

65,03 

7,625 

7,625 

0^00 

70.26 

7,256 

7.256 

0.000 

8!V,I6 

8,931 

6,9^7 

+  0,096 

98,47 

6,658 

6,662 

-0,004 

1  =  9.244  —  0,033467 1 4-  0.00007360t>. 


Pb4(,  MtbaUoDd  46,90  FP  %M. 
Z,  =  267",'    D=e»,584. 


>1 

I3,0n»ba 

W',9  - 

13.391 

13,072    . 

15,9- 

13,489 

13 

13,087    . 

15.1  - 

13,477 

T 

14.10 

13.^ 

14 
13,100 

4 
—  0,001 

34.70 

12,841 

13,837 

+  0,004 

99.88 

12.478 

18,477 

+  0.001 

54,61 

12,141 

13,14« 

-0,006 

70,05 

11,616 

11,818 

0,000 

83,88 

11.546 

11,542 

+  0.004 

99,37 

.."■l*°  , 

11,351 

..jr?'«l 

=  I3,4fi4  -  0,026424 1  +  0,OOW4 1 74f*. 


PbAK,,  enlbvllend  30,64  VP  Biet. 

{.3c373"i    Oai^-,«M. 

V» 

13:  21,186  Ixi  I6M  —  21,674 

13:  31,160    .    16  ,5  —  21,8«3 

T  If  Ift  i 

15,83        31,191        21,190      +  0,001 

24,96        20.8ir        20,813      — O.OftS 

39,48        20,236        20,232      +0.004 

54,17        19.669        19,669  0,000 

B9,78        19,089        19,098      -  0;oOS 

B4,27        1 8,602        1 8,593      +  0,009 

IH>,00        16,009        18,n71       -0,00^ 

=31,806  -^  O,04W3tr+O,<»00He6*'. 


ioiGooqIc 


9B,*,Aa,  enlhiltead  90,32  Fl*  Zinn. 


495  be 
1479    . 

ll',8  —  8,2418 
IS  ,0  —  8,2712 

T                 I 

14,0            7,9224      . 

&7,0  6,9»35 
IUO,0  6,2676 
_  0.03550  U  + 0,0000549(1  ( 

SB,  An,  eH(lMll«ad  79,54  FP  XHmm. 


■l:  4,8386  bei  14*,3  -  0,0427 
AI:  4.6432  .  14  .6  —  5.0518 
li,  4.6741    ■    la  ,0  ~  5.0U9. 

7*  1 

14.0  4,8593 

57,0  4,3312 

100,0  3,9009 

1  =«  5,0599  —  0,014776 1  +  0,00003186  f* 


i-KupfarLaflroH,  mUbaJlend  93J17  FP  9 

TV 

ml:  11,264  bd  18*,1  -  12,034 


11 

11,498    . 

16,9- 

12.231 

X2: 

11,445    . 

18,3- 

12,237 

18: 

11,549    > 

18  ,8- 

ia,t59'. 

14; 

11,571   . 

16,3  ~ 

12,SS2 

1ft: 

11,556    . 

17  ,1  - 

12,304 

t 

15,58 

■Ä 

11,618 

+0,004 

24,70 

11,242 

11,242 

olooo 

88,91 

10,679 

11.688 

-0,009 

54,96 

10,209 

10,211 

-0.OO2 

70,29 

».6IS 

9,609 

+  0,006 

86.68 

9,100 

9,15« 

+  0,008 

90,40 

8*777 

8,78» 

-0.007 

1 »  H^llt  —  0,045304  (  +  0,00009997  (*. 

Dcillizedoy  Google 


L 

»»1  — ; 

DaO-' 

-581. 
rv 

»I: 

12,11»  b<i 

i  15',7  — 

13,7M 

11: 

12,364    . 

IS  ,3- 

12,900 

X%i 

12,38&    . 

15.3- 

13,031 

X9\ 

12,420    . 

14  ,7  - 

13,038 

i4: 

12,384    . 

IS  .7   - 

13,043 

T 

8,2T 

ia,& 

it 
12,689 

-0,001 

«>.26 

12,009 

12,002 

+  0,007 

39.43 

11,46» 

1 1,470 

-  0.010 

M.3I 

10,943 

10.949 

-0,006 

70.13 

10,444 

10.437 

+  0,007 

84,18 

10,033 

10,042 

+  0,010 

9ft.a8 

9,607 

MI4 

-0.007 

1-=  13.042  -  0,0433821  +  0,00008924  (*. 


seiiD-RDpfW  Laglniiig,  0iithi1te»d  14,91   VP  ZlHt  A. 

£,=  141»;      0=1— ,601. 

■  l:  8,7461  be!  15*,&  -  B.6«31   - 


11: 

^8372    . 

16,5  - 

8.9170 

Xi: 

S345I    . 

17  ,3- 

8.9288 

13: 

8,8441     . 

17  5- 

8.9264 

T 

Iff 

i.h 

i 

)6,&8 

8,8«i5 

■    8,8560 

+  0,0005 

34,86 

8,7687 

8,7692 

--0,0005 

S8,33 

8.6684 

8,66D3 

-0.0009 

77,40 

8,5753 

8,5737 

+  0,0016 

99.48 

8,4754 

8,4760 

-0,000« 

1  >■  8,9364  —  0,00488901  +  0,000002626  (>. 


ZtBB'KupfW  LeciruBg,  MlbBllaad  12,36  FP  ZIbb;  k. 

L  — 439--J    D— 0— ,627. 

ft» 

Hi:   10,037  bei  17*,9  —  10,154 

11:  10,076    >    IS  ,2  -  10,196 

■~    ■■   ~     -  10,197 

-  10,198 


12:  10,084    . 

•    17  ,2  -  1 

13:  10,084    . 

16  ,6  -  1 

T 

1 

1",« 

10,1386 

55,6 

9,8710 

100,0 

9,6526 

1»  10,212  -  0,00680431  +  0,000012101*. 

DcillizedoyGOOQiC 


I-Kapüir  L^ru«*  «■(halind  11^   WF  Biu(  k. 


ml 

13,003  1«. 

I2M  — 

12,101 

l\ 

13,06»    . 

II  .5  - 

11,1« 

1« 

11,083    > 

11  ,5  - 

11,188 

13 

11,070    - 

14.0  - 

11,190 

T 

Iff 

i.h 

i 

»,43 

1^,098 

12,067 

+  0,001 

13,48 

11,»W 

IIJWI 

—  OJWl 

4«3S 

11, »2 

11,§S3 

-0,001 

M,75 

11,737 

11,736 

+  0,001 

M.7B 

ll,fllB 

1),617 

+  0.001 

U,W 

11.499 

ll,MW 

-0,001 

S6,T* 

ll,3»l 

11,391 

o^ooo 

1  •»  11,180  —  0,0084 138t  +  0,000003700 1>. 


i-KBphrL«SlrU(,  MltaUead  0,01  VP  Zlwt  k. 
L  —  910-";    D  =  <»»,4H. 


■  A 

l>,ail2b. 

15',5- 

19,082 

11 

19,M>    . 

15,5- 

19,819 

11 

19,496    . 

16,4- 

19,816 

T 

19.^84 

li 

i 

17,2» 

19,484 

0,000 

M,03 

1«*» 

19,354 

+  0,001 

».OS 

19,050 

19,052 

-0,002 

SM' 

18,771 

18,769 

+  0,002 

69,70 

18,511 

18,513 

-0,002 

83,16 

18,279 

18,276 

+  0J)03 

«8,87 

18,004 

18,006 

-0,002 

1-19,820  -  0,0197291 +  0,00001397l'. 

12. 

1,41  TP  Zlu,  >. 

L-000~ 

0  =  0— ,44«. 

Ml 

60,105  bet 

14',5  - 

62,453 

IL 

60,827    . 

12,5- 

62,881 

12: 

«0,087    . 

14  ,1  - 

6.^001 

18; 

«0,679    » 

15  ,1  — 

63,055 

14; 

60,690   . 

14,3- 

03,038 

T 

60,f70 

11 

4 

10,5» 

60,1» 

+  0,016 

24,68 

59,011 

69.029 

-0,918 

39J» 

56,897 

56,900 

-Ö^OO« 

UM 

54,681 

54,686 

-oloo« 

68,78 

52,924 

52,006 

+  0,018 

84,20 

51.036 

51.041 

-0,006 

«»,70 

49,334 

49,336 

-0,002 

1 »  es,!«?  -  «,108561  +  0,0003163  r*. 


n-  Lagirms,  MtbalMa«  M«fi8  VW  I 


>1: 

11,64«  b«i 

16'^  - 

ll,39«l 

»It 

1t,686    .. 

16  ,3  - 

13,433 

AS: 

11,685    >■ 

17  ,fl  - 

13,464 

18: 

11,668   * 

17,6- 

13.476 

r 
II.» 

„% 

11,971 

d. 

+  OjOI3 

24,90 

1I.35S 

11.364 

-ami 

3f»,40 

H,TM 

ll,7«8 

-MH 

M.M 

1(1,193 

10.188 

+  »,0« 

6»,H1 

9,676 

9,6*7 

-ej)i» 

84.ttB 

9.178 

9,177 

+  0,M1 

99,68 

8,7« 

8.7»! 

-•.088 

3.  «<  13,488  —  0,047691 1  +  O,OO04ia3H. 


EiM-Sltber  LegiraiK,  «Mtaltea«  35,&1   WP  I 
Z,«=a3a";    D  — «•■,467; 

Ml:  13,982  bfi  I7*.9  -   l3it<M 


11; 

ia,o54  - 

17  ,1  — 

13.917 

12: 

13,334    » 

(6,5  - 

14,184 
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-0,0006 

W,S8 

6,2232 

6,2220 

+  0,0011 

86,05 

6,1703 

6,1708 

-0,000S 

;i — 6,3989  -  0,0023880 1  +  0,0000006331  (*. 
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Araeaik- Kaprer,  entbaltenri  3,8  SetrlchUpri>ceat«  Anen; 


.;i 

12,2980  &ci 

8*4»- 

12,3787 

üi 

13,2648    - 

9  ,5  - 

12,3505 

ia 

12.2369    . 

11  .9  - 

i3,*14S 

T 

13,ll)3 

lb 

d 

13,60 

12,1930 

+  0.0003 

24.75 

12,0937 

12,0945 

-0,0008 

89.78 

1I,S618 

11,9&'>5 

+  0,0018 

M.72 

11,8364 

11,8-158 

+  o.ofjoe 

69.11 

11,7152 

11,71»! 

+  0,0001 

84.72 

11,5837 

11,5867 

-0.0030 

00,28 

11,4630 

11.4614 

+  0.0017 

i  B  12^156  -  0,00906M  1  +  0,000005496 1* 


:-Kafttr,  enlliilleBd  Spuren  Araen; 

£«381—1     D  =  0-",364. 
uii  58,680  bei  16*,4  —  61,256 


11 

S8.9t4    . 

14  ,5  - 

61,207 

Jt2 

59,286    . 

13  ,7  — 

61,395 

XS 

59,013   ■ 

14  .1  - 

61,236 

T 

58,^48 

i» 

i 

14.65 

58,931 

+  0,017 

25,85 

57,fi33 

57,546 

-  0.013 

39,9S 

55,226 

55,244 

_  0,018 

54,48 

63.298 

53.299 

-0.001 

69,26 

51,464 

51,448 

+  0.016 

83,47 

49.801 

49.790 

+  0,011 

»8,62 

48,141 

41.154 

_  0.013 

.1 «  61,238  —  0.16183 1  +  0,0003957  fl. 

Id  den  Tab.  VII,  VIII,  IX  uad  X  finden  sich  die  Wer- 
Ihe,  welche  io  einer  frdberen  UuterBudiiiDg ' )  fUr  einige 
der  Legirungen  erhalten  wurden,  redudrt  auf  0°  C.  mil 
Hfllfe  der  hier  gegebenen  Formeln  (Columne  Ä),  ztuammen 
mit  denen,  welche  den  vorangeheDden  Tabellen  entlehnt 
sind,  nimlicb  de»  xiieret  beobachteten  Werlhen  auf  0"  C. 
reducirt  (Columne  B),  uod  ferner  die  Funneln  fOr  die  Cor- 
rection der  Leilunggflhigkeil  für  Temperatur,  in  welchen 
dae  Mittel  der  in  den  Columnen  A  und  B  gegebenen  Werthe 
als  die  LeitangsfBhigkeit  bei  0 "  C.  angenommen  worden  ist. 
1)  Pofi.  Add.  Bd.  110,  S.  190. 


ioy  Google 


illllll 


ii 


ä8?ii 

822 


nTi'iiy 


S5K;t,ss 


.g 

"l 

nil 

1 

o-s-o-cT«-«-© 

ö  1 

+++++++ 

■o  ■ 

Illllll 

OE 

Illllll 

^ 
^ 

isilii.s 

as  «-«.•«?. 

1 

önjiii 

b 

^ 

_  (B 

lis  lis 

> 

■3 

jd^rae'  ifTo'^ 

■a, 

» 

is 

• 

? 

■i 

2 , 

ii  11 

H 

we^  <«*' 

:5.  .J..  . 

illllll 

" 

i 

iiii^it 

iiizedoy  Google 


liiiiis^ipii 

IllliilUlii 

B  o  e  o  e  e  e  o  cT  o  c  e 

++++++++++++ 

^es's'sTo's'o  rf»  o'o'o* 
I  I  I  M  I  I  I  I  I  I  I 


linli 


Hi«  I 


!4NNNNNNMN 


iisisgigsiig  . 


=1111111 : 

lllliili. 


i 


I  I  I  I  I  I  I  I 
Biiiiiil . 


ip.s.  |S 


I  IP. 


I 


Ssssssss  si 


ri 


iillllll 


llizedoyGOOQiC 


.- 

■ 

p|iiiiliiiili|i 

■1 

^ 

4 

+++t++++++++++++ 

ii|i|iiiiiiiiili 

1^ 

<Si 

S  S  o'  §■  ©  «-  *- »  %'  S  a  «  o  o'  o  e 
1    t   1   1    1   1    1    1   1    1    1    1    1   1    1    1 

4 

1    i   J   1    J   1    1    1   1    I    1    1    1   1    1    1 

siii.i.i?i5.isi|.ili. 

1 

iiS»-S-B«'S-S8BSS  — -S 

nniHUHHUj) 

£ 

'3     Oa 

äillllilipiiiii 

■  »x-'s^i-'aasiar-'-rs 

r 

J  ''' 

■  '    ■! 
=  •i..34..,..8 

J"ä*  il a"- 

> 

•|s|S5||||p?||P 

L     ■"■"^^ 

r 

■j            i:r         ^ 

1 

Miji'llil^lliiii 

iä«"?"?"?.»  i  i  ;  :  ;  i»»»"i 

4.^.S.5.5'^<£<S^^^J!  Ö  B  Ö  D 

3<SlllS>3>sJ'^^Js^Jil 

i 

H 

J 

li  S| 

u 

11  Jl 

*  ST 

u  <: 

8 

H 

+++++ 

=     5 
■■    J 

M 

llPi 

,-s 

Wfi 

«o'eao- 

J.  ° 

=5 

1    1   1    1    1 

■  1 

e 

liis.l 

"^     , 

t; 

-S-S3 

a- 

1 

,i>^ 

-;    V 

äi'S« 

^j  = 

-•gSs-s 

o  1       « 

is  3 

. 

||S|| 

"  J  M 

■^ 

>~rfttfrfg- 

i 

.  1 

M 

i.i 

■i    - 

■ 

M-l 

.«.,«** 

i  '5 

1 

«•-■rf« 

'.5 

■    1 

\.  1.      '"^ 

1     " 

n,,. 

it 

? 

">» 

Xs 

> 

il^*'* 

c 

J 

■o-o-o 

as 

IJSSS 

- 

IM 

ioiGooqIc 


Die  in  dea  ColumneD  Ä  und  B  ^tgtheoto  Wertbe  s«i- 
geo  nicht  überall  eine  solche  UebereiDstiomiaiig;,  als  er- 
wartet werdea  dOrfle.  Theiineiie  mttgen  dieae  Unterschied« 
den  Umstände  sDf;eschriebeo  werden,  dafs  die  Llnge  der 
Drähte  tou  alle  denjeiiigeo  LegiruDgen,  welche  einen  nie- 
drigen Schmelipunkt  haben,  erst  Dich  Beendigung  der  Beob- 
acfalungen  gemessen  wnrdc,  E^  war  nimlicb  nicht  xu  ver- 
meidm,  dats  die  Drahtenden  beim  Anittlhen  an  dit  dicken 
Kupfcrdrlble  im  Troge  (heilweise  hinwegscbmolzen,  ood 
80  eine  jede  vorhenge  Bestimmung  der  Länge  vergeblich 
war;  es  war  aufserdem  nothwendig,  des  verblltfliCtoiibig 
beschrSokteo  Raumes  im  Troge  wegen,  die  Drähte  um  ei- 
nen Glautab  zu  winden,  um  daait  esperimentiren  so  kOu- 
oen,  uod  es  ist  nicht  anwahrscheinlich,  dab  beim  Wieder- 
BofwindeD  nnd  Geradbiegen  derselben  ihre  Länge  in  An- 
betracht ihrer  Weichheit  etwas  vergrorsert  wurde.  Hier- 
durch möchten  die  gefundenen  Differenzen  gröfsteu  Theils 
ihre  Erklirang  finden.  —  Der  Werth,  welcher  fQr  die  Lei- 
tungsfilhigkeit  der  PbAg,LegiruDg,  welche  30,64  Volom- 
procente  Blei  enthält,  in  der  schon  angefBhrteo  Abhand- 
lung angegeben  ist,  ist  unrichtig.  Wir  benutaten  nicht  nor 
einen  Theil  der  noch  von  frdher  vorhandenen  Legirung, 
sondern  wir  stellten  auch  eine  neue  Quantität  derselben 
dar,  aoaljsirten  dieselbe^  und  fanden  in  beiden  Fällen  den- 
selben Leitnngswidmiaod.  Die  fflr  die  Leitangslkhigkeit 
dm-  Legirung  gegenwärtig  gefundene  Zahl  ist  daher  die  ricfa- 
tige.  Bei  Gelegenhnt  der  frflheran  Beitimmung  ist  wahr-' 
scheinlich  ein  unrichtiger  Wertb  fQr  den  Normalwideratand 
notirl  worden,  mit  welchem  die  Legirung  verglichen  ist, 
da  die  Berechnung  sich  mit  allen  Qbrigen  anfgexeidineten 
Daten  in  Uebereinslimraung  befindet. 

Um  in  klarer  Weise  das  Gesetz  erklären  zu  kOnnen, 
welches  wir  aus  den  gewonnenen  Besnltaten  gefunden  faa- 
ben,  wollen  wir  zuerst  noch  die  Tab.  XI,  XII  nnd  XQI  fol- 
gen lassen. 
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Tabelle  XI. 


L,r-^ 

V«iiuDpnK»te 

LuluDtiflhilWl 

b.i  im- 

ProcT». 

brob.     IbcrMlm 

bcob. 

biRdu. 

Sa.Pb 

8S,M  Zian 

8.3» 

8,2« 

86,18 

29,67 

s.,ca 

H3,l«     . 

10,35 

58,8» 

30,™ 

Sa.  Zu 

i?;?!  . 

11,37 

3o,ia 

30,16 

n  s- 

»3,41  Blei 

7,ie 

29,11 

29,10 

Za   Cd. 

X6,M  Z»h 

17,9- 

17,75 

29,86 

29,67 

Sa   U. 

23^  Zm> 

1S,3« 

U,BS 

29,08 

30,25 

C4   Pb. 

I0.&7  Cdmiu» 

6,64 

?,«3 

27,74 

27,60 

LcilODf 

bei 

oo' 

PnKMi. 

Abaabme 

Ur'-c 

btob. 

berwl.» 

brab. 

bcredtn. 

BU-Silbcr 

94,64  Blfi 

6,37 

9.35 

28,24 

19.06 

lU-Klb,. 

46,90    . 

19,63 

40.30 

16,53 

7,73 

lU-Silb« 

39,64     . 

18,08 

50,83 

17,3« 

10.42 

>i«-G>U 

96,32  Ziwi 

6,25 

14.23 

24,20 

14,83 

Zlto.GoU 

79,S4      . 

3.0- 

18.23 

2a;90 

5,85 

a-.i.,fc. 

93,57      . 

8,58 

12,72 

28,71 

19,78 

H— E.plcr 

83,60      . 

9.39 

18,90 

26.24 

14,57 

£_-I.ph 

14,91       . 

8.37 

61,42 

5.18 

3,99 

»•-Kaffc, 

12,39      . 

9,6« 

83:02 

5,48 

4,46 

£::l:r£ 

11,61      . 

11,30 

63,47 

6,60 

5.22 

6,02      . 

17,89 

66,93 

0,25 

7Ä) 

SiÄ  " 

1.41      . 

48«» 

69,78 

21,74 

20« 

96*2     . 

8,67 

10,90 

30,00 

23.31 

S^.Silb« 

75,51      . 

9,71 

23^91 

29,18 

11,89 

u-i-rb 

42,0«  Ziab 

19,0» 

4^57 

12.40 

11,29 

u.ii^^  ,  1 

20,45     . 

19,21 

6539 

11.49 

10,08 

ZM-K^      f 

23,61      . 

41,68 

58,82 

12.86 

12,» 

IU-K4b     ? 

10,88      > 

38,76 

!«,20 

17.41 

17,42 

ZU-I^fc,     ^ 

^o3   . 

47,93 

68,13 

20.61 

mm 

Ifk-f 

b«  100* 
Ixob.  1  berecbn. 

ProcMlückc 

AbD.hme 

bcob.  I  b«r«clui. 

96,48  GM 
81,66       . 
79,86       . 
79.86      . 

43.» 
U.89 
19,18 
19,38 

i5.33 

574« 
M.2» 

U  60,20 

2137 
7.41 
10,09 
10,31 

83,88 
7,M 

9,69 

1     9.43 
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Lttlantflbictcil 

Ufiru«! 

ht, 

100- 

AbQlhoM 

'-'■ 

beob. 

w«„. 

&2.Q8  Gold 

14,05 

62.58 

«.49 

«,M 

Gold-Si'lber,  weich 

52.08      - 

H.07 

[d  62.98 
«  6».H 

6,71 

GDU-Silber,h«tt<Mgen 

l».86      . 

1B38 

«7,60 

8,38 

Mt 

Gold-Silberv  weich 

19,86      . 

19,91 

(■67.60 
(i  72,68 

8,44 

i*  a,63 
1  a.<n 

Gold- Kupfer         \ 

111.17      . 

I8JM 

67.68 

Bfil 

8.18 

GaM-Kopfer          i 

0,71      ■ 

6-WI 

70,54 

25,ao 

J5.8« 

PInm.  Silber 

I»,«!)   Pltlb 

8,49 

59,41 

3.10 

8,21 

PUiin-SilW         J 

5.05       . 

16.75 

67,77 

7.(« 

I,» 

PUliD-Silber         / 

2,51       . 

2BJ17 

«9.24 

11,29 

11,88 

Kupfer -Silber         1     5 
Kopfer- Silber              S 
Kupkr-Silber              Si 

2:i,-tH  Pallidfum 

(^,^■^ 

57,27 

3.40 

4,21 

9».»  Kupfer 

65.81 

7IP,66 

26.50 

27,» 

9.>,17        » 

«1,2« 

70,6« 

25.51 

»,41 

■-7.6*       - 

MM 

70,66 

24.3» 

21,112 

Kuprcr-Silber            S 

4«.«7       . 

57,H9 

70,«« 

22.75 

24,00 

Knpftr-Silber         I    "^ 

»,2S       . 

61, (» 

7«,Sft 

1W.17 

26>7 

Kuprer-Sllbcr         \ 

1.53       . 

71.01 

TU.69 

26.51 

28,77 

Ei>ri>-G..ld              1 

-27,93  Eiwn 

1,97 

4t,B2 

27,W 

1,43 

Ei«ii-  GM 

il.lH       - 

l,tt* 

«5.64 

17.55 

i,n 

Ei«g-Gold 

Ift96       . 

2.2« 

49.68 

3,»4 

l,3< 

Ewo-Kupf»        / 

H46        . 

33.fi3 

70,34 

13,44 

14M 

In  RUckBichl  auf  die  iu  dieseo  Tabelleu  gegebeneo  Zah- 
len ist  es  »olhwendiff,  eiaif^  Worte  Ober  die  W«rlbe  tm 
ea^en,  welche  ■berechnele  Leitatigsfllhigkeit i-  und  "berecb- 
nete  procenliiiche  Abnahme  ■  flberechrieben  aind.  Unter  doi 
Ausdruck  «berechuele  Leilun^fthigkeit ■•  verglehen  wir  die- 
jenige LeiUrngsfüfaigkeit,  welche  für  ein«  Lcf^irung  iinUr  der 
Annahme,  dafs  sie  aus  den  Volumina  entsprechenden  Pi- 
ralleldrabten  der  componirenden  Metalle  bestehe,  sieb  be- 
rechnen Ufst.  Unter  der  Bezeichnung  »berechnete  procen- 
tische  Abnahme  zwischen  0  und  100"  C.  ■  verstdieo  wir 
indesaeo  nicht,  wie  man  vermulhen  kOnnte,  das  Mittel  der 
proceulischen  Abnahmen,  welche  die  componirenden,  reinen 
Metalle  in  ihrer  Leilungafabigkeit  zwischen  0  ond  100"  C. 
erleiden,  und  welche  hiernach  29.307  Prot,  belci^eu  n.Qrde, 
da  die  Leitungafshigkeit  der  meialen  reioeo  Metalle  aicb 
um  diesen  Werlb  innerhalb  der  aiigefflhrten  Teniperatur- 
^Knien  erniedrigt  (auBgenommen  sind  Thallium  und  Eisen, 
deren  Leitungsfahigkeit  zwischen  0  und  100"  C,  resp.  31,420 
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and  38,260  Proc.  aboimmf).  W«nn  hiernach  eJDleachtenil 
ist,  dab  die  berecAiiet«  procentitcbe  Abnahme  in  der  Lei- 
toDgstlkigkeit  der  LeginingeD  dieser  Metalle  xwiBchen  0  und 
100 "  C.  ebenfall§  29,307  Proc  fiejn  mflfsle,  bo  zeigt  es  sidt 
auf  der  andern  Seile,  dah  die  beobacMets  procenttscbe  Ab- 
nahme xwjechen  0  und  inO°  fOr  die  Legirungen,  mit  Ans- 
nahme  der  in  Tab.  III  sufgefQbrten,  geringer  ist  als  29,307 
Proc  Wir  habea  daher  atialalt  des  obigen  Werthes  an- 
ter der  Ueberschrift  •  berechnete  procentiscfae  Abnahme« 
diejenige  aurgefUhrt,  welche  sich  aua  folgeudem  Gesetze  er- 
giebl: 

Die  gefundtne  proeentiache  Abnahme  in  der  Leitvagtfä- 
Ugkeit  einer  Legirwig  xtoiichem  0  und  100"  C.  (P,)  verhält 
neh  «u  der  beret^neten  »toitehen  0  und  liW  C.  (P^,  ndw»- 
IM*  29,307  A-oD.),  tote  die  beobachtete  Leitungsfähigkeit 
der  Uginrng  bei  lUO^C.  (Aim>)  «u  der  berechneten  bei  I0U»C. 
(i',„.),  oder 

P,.-Pfc  =  i,^:AW (1) 

Pb  ist,  wie  eben  «ngefObrl,  in  allen  Flllen,  mit  Auinabme 
der  Tballiam-  und  Eisculegirnngen,  =  29307. 

Bei  einer  Untersuchung  der  so  abgeleiteten  Werlbe  fin- 
d«n  wir,  dats  die  in  Tab.  XI  angegebenen  gefundenen  und 
berechneten  procentiscben  Abnahmen  sehr  nahe  unter  ein- 
ander, wie  Bit  dem  Mitlei  der  fOr  die  Leitfähigkeit  der  rei- 
BCn  Metalle  beobachteten  prooenlischen  Abnahme  zwischen 
0  und  100°  C,  nXmlich  29,:i07,  übereinstimmen.  Da  diese 
LegiruBgen  die  ElektricilSt  leiten  in  dem  VerhRllnisse  der 
rdativeo  Volumina  der  Metalle,  aus  denen  sie  bestehen, 
so  durften  wir  vou  vornherein  erwarten,  dafs  auch  ihre 
Leilfshigkeit  um  denselben  procenlischen  Betrag  zwischen 
0  und  100"  C.  erniedrigt  werden  wOrde,  als  die  der  compo- 
Direnden  Metalle. 

Bei  Betrschtnng  der  Legh-angeu  in  Tab.  XII,  welche  aus 
den  zn  den  zwei  Classen  gehörigen  Melallen  bestehen,  er- 
scheint es,  dals,  so  Iqnge  keine  VerSnderung  in  der  Lei- 
langsflhigkeit  der  Metalle  Blei  und  Zinn  durch  Hinzufügen 
eioca  andern   Melalles   eintritt,    auch   die  Leilfllhigkeit  der 
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Le^ruDg  zwitehen  0  ood  100*>C.  am  29,307  Proc.  erui«^ 
drigt  wird;  aber  sobald  die  Legirangfto  einen  grorsorti  oder 
geringern  Widerstand  zeigen,  als  reines  Blei  oder  Zinn,  m 
iBt  auch  die  procentische  Abnahme  geringer  al«  29,307.  Fer- 
ner folgen  die  Zinn-  und  Zink-Kupfer-Legirungen,  weiche 
eine  geringe  Menge  des  ersten  Melalles  cnthallen,  Rabezu 
dem  obigen  Gesetze,  und  wenn  wir  anf  die  CurTcu  blicken, 
welche  die  Leilungs^higkeiteo  dieser  Legirnngen  darslelleo, 
und  von  dem  Metalle  ausgehen,  dessen  Leilfttbigkeit  bedeu- 
tend durch  Spuren  eines  fremden  Metalles  geSndert  wird, 
so  gilt  annShernd  das  (lesetz  fQr  alle  Legirungen  bis  zum 
Wendepunkt  der  Curve;  von  farer  an  hört  jedoch  eine  Ue- 
bereinetimmuDg  der  beobachteten  und  berechneten  Wertbe 
auf.  Diese  CJnlerscbiede  treten  bald  frOher,  bald  epiter 
hervor,  im  Falle  der  Zinn-Knpfer-Legiruiigen,  z.  B.  nach 
Hinzufügen  vou  1  Proc  Zinn,  in  den  Zink -Kupfer -Legimn- 
gen  erst,  nachdem  10  Proc.  Zink  beigemischt  sind,  und  von 
diesem  Punkte  an  nehmen  bei  )edein  erneuten  Zusätze  des 
Metalles  die  Differenzen  zu.  Welches  daa  genaue  Gesrtt 
ist,  dem  diese  Legiruogen  in  dem  fragliclieii  Verhalten  fol- 
gen, kennen  wir  gegenwärtig  nicht  angeben,  indessen  zei- 
gep  mehrere  Beispiele,  dafg  das  aufgestellte  Gesetz  auch 
fUr  sie  in  einigen  Fslleu  Anwendung  findet.  Unglflckliefaer 
Weise  siud  die  Leerungen  dieser  Classe,  welche  eineo  ho- 
hem Procentgehalt  au  beiden  Metallen  haben,  zu  sprOde 
und  nicht  verarbeitbor,  so  dafs  keine  vollständige  Reihe 
von  Bestimmungen  mit  irguiid  einer  Legimng  gewonnen 
werden  konnte;  wfirden  wir  im  Stande  gewesen  sejn,  diefa 
iu  einem  oder  zwei  Füllen  aoszufOhren ,  so  wBrdeu  wir 
wahrscheinlich  dem  Gesetze  auf  die  Spur  gekommen  seyn, 
welches  den  Einfliifa  der  Temperatur  auf  die  LeituDgsfil- 
higkeil  dieser  Gruppe  von  Lcgirungeu  bestimmt. 

Zu  den  iu  Tab.  XIll  gegebenen  Zahlen  braucht  kaum 
noch  etwas  gesagt  xu  werden,  da  die  abgeleiteten  proceoti- 
•cken  Abnahmen  fUr  die  meisten  der  Legiruugen  aus  dieser 
Gruppe  sieb  in  (Jebereiustimmung  mit  uuaerm  Gesetze  bc~ 
fioden.     Dcunoch    müssen   wir  der  hier  für  ireiche  DrtMite 
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gegebeneii  Werthe  mit  einigen  Worlan  Erwlbnang;  thuD. 
Ad  einer  andern  Stelle  ist  beniesen  worden,  dafs  der  Vn- 
temchicd  in  der  LeitungsfShigkeit  harlgexogener  und  «rei- 
cher DrShie  fOr  einige  Metalle  ein  sehr  belrKcbtlicber  ist; 
bei  deo  Legirungen  scheint  dielV  nicht  der  Fall  tu  aeja, 
da  sich  nur  eio  sehr  geringer  Einflurs  erkennen  Ufsl.  Mit 
RQcksicht  auf  diese  geringe  Verecfaied«iheit  haben  wir  es 
nichl  tut  der  MOhe  wertb  gehalten,  gegenwlrtig  diesen  Ge- 
genstand weiter  zu  verfolgen,  zumal,  da  oiiie  ErklSrung  der 
Bexiehuogeii,  welcbe  zwischen  dem  Einflüsse  des  Weich- 
macbens  aaf  die  LeitungafShigkeit  einer  Legirung  und  den 
<£«  Legirung  coustituirendeo  Metallen  bestehen,  eine  aus- 
gedehnte Versuchsreihe  erfordcru  wOrde.  Obwohl  die  pro- 
centiscbe  Abnahme  in  der  LeitfUhigkeit  dieser  weichen  DrShte 
Qberall  etwas  grOfstr  als  die  der  hartgezogeneu  ist,  so  kann 
sie  doch  als  dieselbe  angejiouimen  werden,  da  der  procen- 
liscbe  Verlust  in  dem  Leitungsvemiögen  harter  und  weicher 
Drthte  reiner  Metalle  ebenfalls  nur  in  selir  geringem,  aber 
nicht  immer  in  gleichem  Maafsc  variirt.  Derselbe  war  z.  B. 
[fir  Silberdrfthle 

luni|ciDgco  wdch 

28,67  28,83 

aa44  28,66 

27,82  28,21 

Wie  man  in  der  Tabelle  sehen  wird,  haben  wir  die 
proceulische  Abnahme  auf  zweierlei  Weise  berechnet,  nlm- 
licb  mit  Hfilfe  der  Leitnngsfftbigkeit  1)  fOr  bartgezogene  und 
3)  fOr  weidie  Metalle.  Die  so  tfir  die  procentiscbe  Ab- 
nahme erhaltenen  Zahlen  zeigen  unter  einander  keinen  be- 
trlditlicben  Unterachied. 

Bei  Berechnung  der  Eieeulegirungen  ist  Pi.  nicht  = 
20,307  angenommen  worden,  sondern  wurde  fflr  jeden  ein- 
zelnen Fall  berechnet. 

FSr  die  erste  Eisen-Gold-Legtrung  z.  B,, 
welche  27,93  Volumproc.  Eisen  enthält,  wurde 
der  proceutiache  Verlust  in  der  Leitungsßbig- 
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keit  zwischeD  0  und  100°  C.  für  1  Vol.  Ei- 
sen =  38,260  angeiioniinen.  0,2793  Vol.  ver- 
lieren dnher 10,6H6  Proc 

Für  1  Vol.  Gold  belrägt  deraelbe  zniachea 
0  und  100°  C.  =  29,307.  0,7207  Vol.  ver- 
lieren daher 21,122     - 

1  Vol.  der  27,93  Proc.  Eiacn  enthaltenden 
Eisen-Gold-Le^Tuug  verliert  daher  in  seiner 

LeiluDgtfShigkeit 31,806  Proc. 

Bei  einer  Vergleichung  der  ffir  die  Eisen-Gold-Legirun- 
gen  gegebenen  Werlhe  verdient  Folp«ideB  einer  besonde- 
ren Erwähnung,  einerseita  ihre  so  niedrige,  fast  Qberein- 
atiiDmende  Leitungafafaigkeit,  andrereeile  die  bedeutende  pro- 
centiscbe  Abnahme  für  die  ersten  beiden  Legirnngen,  and 
die  geringe  fflr  die  dritte.  Durch  wiederholte  Heralellung 
einer  Legirung,  welche  nach  der  Analyse  dieselbe  Menge 
Eisen  enthielt,  als  die  dritte,  Oberzenglen  wir  uns,  dafa  hier 
kein  Irrtbuin  vorlag;  denn  deren  procentische  Abnahme  be- 
trug 4,04.  Ferner  fanden  wir  die  LeituogsfKbigkeit  einer 
Legirnng,  welche  von  den  rühmlichst  bekannten  Hrn.  Joha- 
aoo  und  Matthey  für  uns  dargestellt  war  und  nach  der 
Analyse  11,94  Vol.  Proc.  Eisen  enthielt,  bei  0"  C.  zu  2,097 
und  den  Verlust  im  L  ei  tu  ngs  vermögen  xwiBchen  0  und  lOO^C. 
zu  4,30  Proc.  —  Unglücklicher  Weise  konnten  wir  Legi- 
nuigen  mit  einem  reicheren  Eisengehalt  wegen  ihrer  SprO- 
digkeit  nicht  zu  Drähten  ziehen.  Es  würde  interessant  aeyo, 
die  Anomalie,  welche  sich  in  der  hohen  procentischeu  Ab- 
nahme der  eraten  beiden  Legirungen  offenbart,  weiter  zu 
verfolgen. 

Da  wahrscheinlich  Arsen  und  Phosphor  chemfscb  mil 
dem  Kupfer  verbunden  sind,  so  haben  wir  es  für  unnütz 
gehalten,  die  procentische  Abnahme  zu  berechnen,  und  ha- 
ben deshalb  keine  derartige  Tabelle  für  diese  Legirungen 
aufgestellt. 

Durch  Umwandlung  der  obigen  Proportion 

Pg-.Pi^XlwU'M (1) 

in  eine  Widerstandsformel  erballen  wir  folgenden  Ausdrudi; 
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Wuo>  —  W,.=  Wito'-Wf.  ...  (2) 
wenn  H^im*,  We»,  Wi«»,  W^i  die  beobachteten  und  berech- 
Dclea  WidersfSDde  boi  IWC.  und  O^C.  bezeicbnen,   Ocdd 


ta  isl  aber 

P,  =  100  -  ^.  100=  '^(J,  -  !,„.),  and 

P»  =  100  -  '-^  .  100  =  "^  (V  -  i..«.). 

Bei  Substilaliou  dieser  Werlbe  in  die  obige  Gleichung  er- 
balten wir 


i'e. 

io»- 

-iioo* 

_iii». 

^0* 

X-v- 

-iwo» 

-Ä^ 

U-- 

lif 

_  JV 

-i'ioo. 

oder 

^ l    _     1      _    1 

liM*        i»«'        i'rM»        ^•' 
WM  gleich  ist 

Wioft  —  Will  ^  W"i«»  —  W»«  ...  (2) 
dl  der  refäproke  Werlh  der  Leitno^tUiigkeit  den  Wider- 
ttaod  des  Leiten  ausdruckt  Die  Gleichang  (2)  eagl  uns 
daher,  daft  die  absolute  Differenz  ztcüchen  dem  beobachte- 
ten  Widerttande  emer  Leginmg  swischen  0  und  100"  O'  und 
dem  hereehneten  Widerttande  derselben  iwitehen  0  und  100"  C. 
gUidi  ist. 

Schreiben  wir  die  Gleichung  (2) 

Wit^ -W\m>  =  W». —W^  .  .  .  (3), 
*o  geht  daraus  hervor,  daft  die  abtolute  Differenz  xtoitehen 
den  beobaektelen  und  berechneten  Widerstände  bei  UHt"  C. 
gleich  ist  der  absoluten  Different  umsehen  dem  beobachte- 
tm  und  berechneten  Widerstände  bei  0°  C. 

Die  folgende  Tab.  XIV,  XV  und  XVI  zeigen  Beispiele 
dieser  Ableitungen  ans  den  drei  Gruppen  von  Legirungen, 
wobei  der  Widerstand  des  Silbers  bei  0"  C.  ^  100  ange- 
sommen  ist. 
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Wag  bei  Besprechung  der  Regottate  in  Tab.  XI,  XH 
und  XIII  gesagl  igt,  fiudet  naißriich  auch  hier  sein«  Anwen- 
dung. In  der  Tab.  XIV  stimmen  die  Werlhe  in  den  Col. 
Wiw—Wtoif  und  Wo»— Wo»  nicht  in  allen  Fallen  öber- 
ein,  und  nir  mödilen  fOr  den  ersten  Blick  zu  der  AnDahme 
geneigt  seyn,  dafs  das  Gesetz  hier  nicht  dieselbe  Golügkeil 
hfilte,  wie  fQr  die  in  Tab.  XVI  aufgeführten  Legirungen. 
Diese  Unterschiede  sind  jedoch  unbedeutenden  Beobaeh- 
tungsfeblern  in  den  Widerstandsbeslimmungcii  zuzuschrei- 
ben, da  ein  nur  geringer  prncentischer  Unterschied  in  die- 
sen Zahlen  einen  sehr  betrBcbIlichen  in  Wiov  ~-W'Mf  und 
Wot — W'gi  veraiilasBen  irufs.  Werde»  dagegen  die  Werthe 
Witv,  —  HV  und  H"',».  -  W».  in  Tab.  XIV  und  XVI  un- 
ter einander  verglichen,  so  findet  man,  datg  die  in  Tab.  XIV 
dieselbe  Uebereinstimmang  zeigen,  wie  die  in  Tab,  XVI, 
und  dafs  diese  nur  mehr  in  die  Augen  fallen  wtirde,  wenn 
die  Zahlen  in  Ifioo*  — We»  und  W'ioa»  — Wt«  kleiner  wärea. 

Ist 

Wi».-H",H.=  in.-IFW,    ...    (3) 
80  kODOen  wir  anneboien,  dafs 

}Vt~Wt=  Wf-Wo» 
ist,  oder  die  abiolule  Differenz  zmichen  dem  beobaehteten 
und  berechneten  Widerttaad  einer  Legirung  üt  bei  einer  je- 
den Temperatur  gleich  der  absoluten  Differen»  twitchen  dem 
beobachteten  und  berechneten  Widerstände  bei  0°  C;  oder 
in  anderen  Worten 

W(  —  W"i  =  const (4) 

Tab.  XII  enthalt  einige  Beispiele,  welche  die  Richtigkeit 
dieter  Folgernng  beweisen. 
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Isl  aber  Wt — Wt  eioe  Constnule  (4),  flu  I«uchtel  «in, 
dtCi  wir   im  Stande  üad,   eine  Correclionsrormel  fOr  den 
Widerstand  oder  die  Leilnngsßhigkeit  einer  Legirung,  de- 
ren Zueammeaflelzung   bekannt   isl,   von  einer  em%igen  Be- 
slimmuDg;  bei  finer  beliebigen  Temperatur  abzuleiten.    Denn 
da  W'ioai,  Wqi  und  W't"  vermittelst  der  aoeben  gegebeoen 
Correclioneformel   UXr  die  Leitnhigkeil   der  meisten  reinen 
Metalle  berechnet  werden  können,   so  ist,   wenn  die  Con- 
stanle  Wt  —Wt  bei  irgend  einer  Temperatur  bestimmt  ist, 
Witf  =  W'in>  +  const. 
Wt"  =  W't'  +  const. 
fr«<    =  IT*.    +  const. 

Mit  Hüire  dieser  Daten  kann  eine  Formel  fOr  die  Cor- 
rection des  Widerstandes  und  demnach  auch  der  Leilfshig- 
keil  fflr  Temperatur  abgeleitet  werden,  welche  iu  den  mei- 
slen  FXlien  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommt.  Zur  Er- 
Ifinlerung  wlblen  wir  folgende  Beispiele.  - 

I.  6oM'£Ii/6er-Legirung,  barigezogen,  enthaltend  79,86 
Volumproc.  Gold: 

die  zuerst  beobachtete  Leitungs^higkeil  war  21,010  bei  ll**,? 
die  berechnete  Leitungsßihigkeit  ist  78,866   -    II  ,7 

daher  ist  der  beobachtete  W^iderRtand        475,06     -    II,  7 
und  der  berechnete  126,80     -    II  ,7 

und 

Wt—W't=:  (476,96  —  126,80)  ^  349, 16. 

Der  berechnete  Widerstand  der  Legirung 

bei      0"  -=  121,36 

-  50    =  145,75 

-  100    =:  171,67. 


0°  =  121,36  +  349,16  =  470,52 
50  =145,75  4-349,16=494,91 
100   =171,67+349,16  =  521,83, 


iu 

do. 

do. 

do. 

do. 

Der  nähre  Widerstand 

der  Legirung 

mri  da- 

her Beyn 

bei 

da.    do. 

bei 

do.    do. 

bei 
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oder  die  Leilungsfübigkeit  bei      O"  =  21,253 

do.     do.  "       50    =20,206 

do.     do.  »     100    =  19,200. 

Aus  den  letzten  Zahlen  leileu  wir  die  Formel  ab: 

l  =  21,253  —  0.02l350f  +  0,0000(18200 1*. 

and   nach   derselben   würde  das  Leilunggvermögeu  der  Le- 

girung  bei  ll'',45  21,010  seyu,  indeaaen  halle  aicb  dasselbe 

nach   dreitSgigem  Erwlrmen  geSndert   und   vrar   bei   dieser 

Temperatur  21,031.     Multipliciren  wir  daher  obige  Formel 

mit  oTÄiÄ^^li'^l'  BO  erhallen  wir  den  ricfatigern  Ausdruck 

'  /  =  21,a74  — 0,Oai37U-0,nOOOfl8208(% 
und  berechnen  wir  mit  Hülfe  desselben  die  LeitungsfSbig- 
keit  bei  den  verschiedenen  Temperaturen,  so  ist  der  Unter- 
sehied  zwischen  Beobacblung  und  Berechnung  sehr  gering. 


T: 

bcrcthoM 

DiflWo» 

11,39 

21,031 

21,031 

0,000 

26,04 

20,608 

20,723 

—0,025 

40,0J 

20,391 

20,421 

—0,030 

55,26 

20,069 

20,118 

-0,053 

67,73 

19,806 

19,864 

—0,058 

84,13 

19,463 

19,531 

—0,071 

98,45 

19,175 

19,250 

-0,075 

IL  Die  Gold-Kupfer-h« fiimag,  hartgezogen,  enthaltend 
0,75  VolumproG.  tiold,  leitet  79,884  bei  15",3.  Die  genau 
in  derselben  Weise,  wie  in  I.  abgeleitete  Formel  ist  A  ^ 
83343  — 0,268IO(  +  0,0005152r,  und  aus  dieser  wird  der 
(wegen  der  durch  mehrtägiges  Erhitzen  bewirkten  Verän- 
derung) riebtigere  Ausdrnck  gefunden 

l  =;  84,204  —  0,26936 1  +  0,0005174 1*, 
nach  welchoi  die  folgenden  Werthe  berechnet  wurden: 
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LeiluDgi 

■  fihlckelt 

T: 

b»>b>chm 

Dlmroii 

17,27 

79,709 

79,708 

-0,001. 

28,9S 

77,952 

78,045 

-0,093 

39,55 

74,154 

74,364 

—  0,210 

54,26 

71,924 

71,11» 

—  0,194 

69,26 

67.920 

68,037 

-0,117 

83,86 

65,213 

65,263 

—0,05« 

98,78 

62,645 

62,656 

—0,011 

Als  letztes  Beispiel  nShleo  wir  die  Sn- Cd -Le^irang,  tOr 
welche  die  Wcrtbe  ffioo. ~ H"im*  uud  HV— H"e°  Id  T»- 
belle  XIV  schlecblcr  übereinstimmen,  ah  in  irgend  einem 
audem  Falle  dieser  Tabelle;  das  folgende  Resultat  wird  be- 
weisen, dafs,  wie  schon  augefübrt,  die  Unterschiede  id  den 
Wertheu  durch  Beobachtuugs fehler  vcranlafsl  Aiiid.  —  Die 
zuerst  beobachtete  LeilungsfShigkeit  war  14,259  bei  6°,^. 
Die  wie  oben  hieraus  abgeleitete  Formel  ist 

k  =  14,64 1  -  0.055250  ( +  0,00OlI58r, 
und  die,  welche  beuQlzl  wurde,  um  die  Leitungsf^higkeiten 
zu   berechnen,   damit  sie  mit   den  beobachteten  verglichen 
werden  kOnnen, 

i  =  I4,455-0,054673  +  0,OOOIU1C. 


L.il.n,: 

>  rshigb.it. 

T: 

beobicbict 

DirrcrtDi 

8,72 

13,986 

13,986 

0,000 

25,52 

13,086 

13,134 

—  0,045 

39,50 

12,419 

12,473 

—  0,054 

54,96 

11,770 

11,795 

-0,025 

69,40 

11,218 

10,211 

+  0007 

84,02 

10,733 

10,666 

+0,067 

98,85 

10,333 

10,166 

+0,167. 

Diese  Beispiele  beweisen  zur  Genüge,  dafs  unser  auf- 
gestelltes Gesetz  für  die  meisten  Legirungen,  welche  aus 
zwei  Metallen  bestehen,  richtig  ist.  Wir  bitten  ebenso  gut 
noch  viele  andere  Legirungen  untersuchen  können,  welche 
in  ihrem  Verhallen  dem  Gesetze  gefolgt  wären,  indessen 
glaubten  wir,  dafs  wenige  Bestimmungen  mit  wenigen  Glie- 
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dern  jeder  Gruppe  aeiDe  Gdltigkeit  fQr  die  meislen  binlSDg- 
licb  darlbuD  möchten.  Wir  sind  eher  darauf  ausgegangen, 
Aosnabnien  zu  dem  Gesetze  als  damit  ÜbereinetimmeDde  Re- 
tultate  aofzufiDden. 

II.    Termchfl  Alwr  den  BlnDuh  d«r  Tenperatar  kiif  die  eleklriaobe 
LeilaBgalBbtgkelt  elutger  LeglnngeB,  walche  «u«  drei  MeMtleo 


Im  Verlaufe  der  vorgehenda  beachriebeuen  Eiperimeule 
wordeD  wir  veraolafst  zu  uiitersucben,  ob  der  Eiuflub  der 
Temperatur  auf  die  Leiluiigsf^higkeit  der  aus  drei  Mctalleo 
bestehendeo  Legiruugen  sich  ebenfalls  nach  dem  angerühr- 
te Gesetze  bestimme.  Tab.  XVIIl  und  XIX  enlhallen  die 
ReiultBle. 

Tabelle  XVIII. 


L 

c»MI",5i 

D  =  0 

—,618. 

ul 

10,6186  be 

I3',7 

rifi 
I0,5»60 

11 

10,6367    . 

«,0 

10,6681 

12 

10,5855    . 

6  ,7 

10,6332 

T 
I0,7S 

10*6S37 

Xb 
10,5617 

i 
+  0,0020 

33.52 

10,4341 

10,4346 

-0,0005 

55,15 

10,3130 

10,3148 

-  0,0018 

78,35 

10,184« 

10,1873 

—  0,00-27 

»7,52 

10,0857 

10.0828 

+  0,0029 

>  10,6220  —  0,005624Bf  +  0,0000009863  t'. 


wl:  }3,007  b«  l&M        12,109 

11:  11,978    .    15  ,5        12,083 

12=  11,915    .    16  ,5        12,026 

13:  11,914    >    15  ,9        12,020 

T  1 

9,0        11,956 

54,5        11,647 

100,0        11,438 

1—13,017  -  0v0069033t  + 0,000011  II f>, 
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eoM-Kuprer-Silber-Lesimns,  eatlwIHnil  Id  fP  ^,97  OhU, 
tiS,^2  Kupfer  und   13,01   smm;  h. 


uX:  i2,8iO  bei  ]8*,4 

X\.  J2,994     .  17  ,1 

12:  42,983    ■  Mi  ,2 

13:  43,047     >  IT  ,0 


44,272 
44,U8 
44,424 
44,395 


11,0 
65,6 
1(10,0 

1  =  44,47-2  — 0,nSI5U( 


43,^91 
4A,330 
37,560 


uittit.g>ahifkef< 
bei  100* 

l.ftlruDi 

^"'zr" 

nalui» 

bfob     j  bereclin. 

b™b,      ,b«cbn. 

[50Au 

1 

Gold-Kupflr-SilbiT 

MC» 
140,67  Au 

10,14  1     62,89 

5,20 

4,72 

do. 

3R,8I  Co 

ll,Si  i    64,34 

4,82 

S.25 

j  19,52  A( 

' 

I  3,67  Au 

i 

An. 

83,32  Cu 
1 13,01  A, 

1 12,84  Ni 

37,39  ,    -0,09 

15,54 

)5,«3 

Ar(«nUD  ') 

3fl.(>7  Zd 
1 50,59  Cu 

7,4«  '    44,44 

4,39 

4,93 

Die  Werihe  in  Tab.  XIX  zeigen,  dafs  das  Gesetz  wahr- 
Bcbeinlrch  fttr  die  ineisleii  dieser  Legirungcii  ebenfalls  gül- 
tig ist.  Nur  ttber  eine  dieser  Lcgirungen  mögten  wir  noch 
einige  Wotle  sagen,  Dämlicfa  über  die  Knpfcr  Nickel-Zink- 
Legirung,  odur  das  Argenlan.  Diese  ist  mit  Rücksiebt  auf 
den  geringen  Einflufs  der  Temperatur  auf  ibre  LeituogefS- 
bigkeit  schon  seit  langer  Zeit  fUr  die  Anfertigung  von  Nor- 
mnlwiderslandgmaafsen   nsw.  in  Gebrauch  gewesen.     Es  ist 

1  )  Die  Zuiammeniettong  wurde  durch  Analjte  crmillclL  Von  dicicn 
Drtbte  wareo  all«  nDwre  Normal wideriiäDde  Jirgcilrlll.  Nach  rrühcrm 
BcitliDinungea  ii>  die  Fonnel  Für  die  Leliungiiähigkeil  fur  Tonpcrakar : 

1 «  7303  —  0,00346191  +  0,0000003961 1\ 
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ein  beuierkeDsnerther  Umstand,  dafs  die  Leitungsfahigkeit 
dieser  käuflichen  LeginiDg  zwischeu  0°  uad  t(HI"  C.  um 
weniger  erniedrigt  wird,  als  von  irgend  einer  andern  be- 
kannten Legiruuf;.  Im  Laufe  unserer  Untersuchung  sind 
DUB  nSmlicb  nur  die  folgenden  begegnet,  deren  proceutische 
Abnahme  in  der  Leilnngsfühigkeit  eine  geringere  ist,  als  die 
des  Argeutaiis: 

Die  LeitungsfBhigkeit  der  P/altn-SilAer-Legirung, 
enthaltend   19,65  Volumproc.  Platin,   vermin- 
dert sich  xwischen  0  und  lOß«  C.  iim  .     .     .    3,11»  Proc. 
die  LeituQgsfähigkeit  der  Palladiwn-Silber-Lef,i- 
ruDg,  enthaltend  23,28  Volumproc.  Palladium, 
vermiodert   sich  zwischeu  0  und  lilO"  C.  um    3,40     » 
die  LeitungsfSbigkeil    der   £üen-fio/(i-Legirung, 
entballend    IU,96  Volumproc  Eisen,  vermin- 
dert sieb  z*riBche»  Ü  und  100"  C.  um  .     .    .    3,84     •• 
die  LeitungsOihigkeit   von  Argenlan    vermindert 
■ich  zwischen  0  und  100 '  C.  um      ....    4,39     ■ 

IH.    Oeb«r  «tna  Mcttaude,  die  l.eliiiDKarahigiiefl  eine«  relDea  Melalles 
■US  der  des  noreiDen  nbsuleilen. 


Dieser  Theil  unserer  Abhandlung  ist  eine  wichtige  Fol- 
gernag  aus  dem  Gesetze:  Pg  :Pfa  =  Ajoo*:  l'itf.  Denn  be- 
rOcksichtigen  wir  bei  Belracbtung  der  zwei  letzten  Glieder 
der  Proportion,  dafs  «in  geringer  Zusatz  eines  fremden 
Metalls  gar  keinen,  oder  einen  nur  sehr  geringen  Einflufs 
auf  k'itw  bat,  wlbrend  derselbe  auf  iuf  ein  sehr  betrlcht- 
licber  ist,  so  kOunen  wir  auch  die  Gleichung  schreiben 
P:P=siMjt»f>:M'itit',  wenn  P  und  P  die  beobachtete  pro- 
cenliscbe  Abnahme  in  der  LeitungsfBhigkeit  des  unreinen 
und  reinen  Metalles  zwischeu  0  und  100"  C.  und  Jf||»i  und 
ViM*  die  Leitungsfäbigkeit  bei  100°  C.  bezeichnen.  In  den 
neisten  Ftllen  hat  P  den  Werth  von  29,307.  Wir  kön- 
nen daher  das  Gesetz  in  Worten  foigendermafseu  aus- 
drücken: 

Die  prooeniitclu  Abnahme  in  der  Leitungtfähigkeit  ei- 
ne» mretHen  Metalles  »wiicken  0  und  100°  C.  verhält  sich 
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Bei  den  meisten  kauflichriu  Metallsorten  ist  die  Meoge 
der  Verunreioiguiig  eine  so  bedentend  geringere,  als  in  den 
Beispieleu  der  obigen  Tabelle,  dafs  der  Einflurs  auf  A'io«« 
ganz  und  gar  vernachliissigl  werden  kann.  Wir  führe»  in 
Tab.  XXI  und  XXII  einige  ResulUte  an,  welche  wir  mit 
ulchen  veruDreinigteu  Metallen  erballen  haben,  deren  Lei- 
IniigstShigkeil  im  reinen  Zustande  bekannt  ist. 

Tabelle  XXI. 

1. 

Oald,  eolbaltenil  Spuren  von  Sllberi  h. 

£,=  1564—;    D  =  0-»5W. 


ul:   69,612  bc 

I0«,2 

72,056 

11:  70,069  . 

10  ,4 

72.S78 

12:  69,274  . 

13,8 

72,578 

T 

X 

1S,0 

68,969 

67.5 

60,179 

100,0 

63,387 

=  72,S  Jft  —  0,24692r  +  0,00(1^31 1'' 


Snpfer,  enlhnll«!»!  Hpuren  tob  ZIdo;  h. 

f,  =  2(M)8"-;     D  =  iy"-,hl8. 

r»» 

Hl:  88,367  M  I2*,B       92,503 

11:  88,600    »    12  ,6        92,786 

13;  89,969    »     10  ,1         92,894 


55,5        76,619 

100,0        663B3 

1 «  93,912  —  0,33482f  +  O,00OT433(*. 


Kuprer,  enlhaltend  Spnren  vun  Zink;  k, 

t=1992"-i    D  =  0"-,577. 

ro» 

«1:  81,306  bei  18*,2         66,490 

11;  83,185    •     12  ,8        86,896 

13:  83,021    »     12  ,8        86,735 

T  1 

13,0        82,960 

66,6        72,071 

160,0        63,786 

1  *>  86,7 19  —  0,898U  t  +  0,6006881  (>. 
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Kupfer,  hiunidi,  eniballead  Sparea  von  Fe,  Nl,  I 
L  =  30»l"(    D— 0^46. 

uk:  74,209  bei  16',6         78,083 

II:  74,610    >    16  ,8        7nl,350 

ii:  74,663    .     16  .S         78,441 

X3:  74,883    -     18  .0        78.4« 

T  l 

12,0        76,668 

56,0        W.bM 

100,0        M,3$l 

1  =  78,467  -  0,23896(  +  0,0fflO4780r' 


Kupfer,  eothftllenil  dlcaelben  Tenioreli]I|;UDKeii  vrte  4;  k. 
L  =  a246-»{    D  -"  0"",54!t 

T» 

«li   74,660  he!   16»,8  -   78,705 


11: 

74,958   . 

16  .4  -  78.ni 

12: 

74,946   . 

16  ,6  -  78,958 

13: 

74.576    - 
T 

18  ,8  -  78,958 

1 

13,0 

75,97» 

56,5 
100,0 

66,738 
59,633 

1  <- 79,155  — 0,85I66t  +  0,0005l44tr 


klun^S  Mtbaltend  Bpiireo  voi 

.  Pb,  Fe, 

SI>,Cu,0; 

ik. 

h 

«=3010—1 

D=iO- 

-,606. 

ml\ 

:  89,258  W 

16',9 

94,896 

11; 

89,241    > 

17  ,4 

95,118 

13: 

89,524    . 
T 
10,0 
55,0 

100,0 

16  ,5 
1 
91,849 
78,402 
68,384 

95,109 

1 33  W,a»4  —  0,36287 1  +  0,00063191' 
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■iDMr,  «■Ikkliead  Spurea  von  Bt«l]  k, 
r,  =  U73— J    D  =  0",BI3. 


ul,  HJM9  b« 

IS',6 

11:  l»,»T    . 

14,6 

li:  66,404    . 

13,6 

13:  66,601    . 

11  ,4 

T 

1 

IJ.0 

66,  M3 

56,0 

60,264 

100,0 

M,»87 

1  =  88,429  -  0,16030t  +  0,OOOS588t\ 


MlbUi  enthaliend  flpur«!)  *«■  Ztao;  h 

L  — «»&»;     0->ü—,87S. 

rtß 

Ml:  71,437  b«i  13* ,6        73,M4 

11:  72,6S8    >    13  ,B        T»,287 

13:  73,T3&    •    13  ,7        75,338 

T  1 

14,0  72,696 

67,«  6ft,30S 

1M,0  B9,08» 

1 M  7ft,35»  —  0,19437 1  +  0,«M3l67f*. 


Mlber,  eatlftlland  Spnron  von  GoM;  k. 
i:.*l780«;     D=-0»,S48. 


Ml; 

70,847  bei  10*,4 

7VI7 

11: 

71,203    . 

a  ,3 

73,240 

12 

70.951    - 

13,6 

73,389 

13: 

70,929    . 

13  ,6 

73,366 

T 
14,37 

70,7*53 

It 
70,746 

+0,017 

24,21 

69,03« 

611,044 

-0,008 

30,26 

66^1 

66,555 

-0,024 

64,43 

64,173 

64.179 

-0,007 

n,6i 

81,977 

61,964 

-f  0,023 

84;» 

69,923 

59,906 

+  «.018 

M,«0 

58,028 

68,047 

-0,019 

1 —73.336- «,1844Tt+«,0003981A 
AbmI.  ti.  CJUII. 
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Silber,  MtkKlWBd 


Mhr  (•rinc*  8piir«B  v«a  Mntn;  k 


ul:  8&.il9  1»!  U*,0  88,931 

1 1 :  86.795    .      9  ,a  89,28S 

X%:  873ftl    ■      T  A  89,949 

;i3;  87,097    .    10  ,0  89,869 


11,0 
100,0 


87,029 
T6,18S 
67,767 


l  =  90,084  -  0,28443(  +  0,0006ia5(>. 


Tabelle  XX«. 

Mcidl 

Bcob.  proc.  Ab. 
naliiBe  in  der   Ui- 

Brak- 
■ckitt 
bei  0' 

BerchD.  Or 
dat  rcioB 
Heull 

>ff<icli.Obi<  100* 

b.i  0* 

Bl» 

Bi 

^7,66 

7,86 

8,53 

Zinn 

Cu 

83,71 

12.03') 

13,29 

Zinn 

A( 

30,00 

12,39': 

11,98 

Gold,  liirlgooiCD 

Co 

tl,N7 

56.12') 

83,11 

Gold, 

A« 

26,41 

73,06 

83,24 

Kupfer.       . 

s. 

18.04 

98.43 

do. 

Za 

tM4 

99.75 

do. 

2i,»0 

B4,0I») 

99,64 

do. 

A( 

26M 

S9.54>) 

lOi.95 

d«. 

Fe,N;,Pb,Ca,0 

24.38 

78,03 

100.4S 

do.    .       » 

d.. 

24,66 

78.70 

99,67 

do. 

Pb.F^SI,,Co,0 

28.:J0 

94.90 

99,67 

Sübcr, 

Pb 

19.64 

67,00 

1 13,64 

do. 

So 

«,M 

73,69 

111.33 

do. 

&u 

31,09 

72,73 

112,79 

do. 

Cu 

23.17 

80.2fi') 

110.39 

do. 

Cu 

26.51 

97,71') 

113,28 

do. 

g,rm|.Sp«™A. 

24,77 

88.93 

111,95 

Bei  einer  Vergleicbung  der  beobtrcbteten  uad  berech- 
neten Leitungsfähigh  eilen  in  Tab.  XXII  (Silt  es  in  die  Au- 
gen, dab  die  fOr  ein  und  dasselbe  Metall  berechneten  Lei- 
tungsfShigkeiteu  uuter  einander  sehr  nahe  Qbereinsliniineii, 
wübrend  die  beabachletea  ia  mancbeci  Fallen  um  mehr  als 

l>  Kii)  Tabelle  X(l. 
2)  Am  Tibelle  AIH. 
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20  Pro«.  variireD,  und  dafs  die  fDr  Gold  und  Silber  tbge- 
leileteo  Leitungsl^higkeiten  viel  höher  ah  die  durch  den 
Vereach  gefundenea  «nd;  nena  wir  iodesseD  auf  die  Ab- 
handluDg  ■  Ueber  des  Einflufs  der  Temperatur  auf  die 
Leilaogsfthigkeil  der  Metalle,  Tab.  XVII>  blickeu,  so  fio- 
deB  wir  fOr  die  proceotische  Abnahme  von  Silber  28,44, 
TOD  Kupfer  29,69,  von  Gold  28,30,  von  Zinn  29,89,  von 
Blei  29,61  Pro«.  Benutzen  wir  nun  diese  Werthe  zur  Be- 
recbnuDg  der  Leitungsfähigkeit  anstatt  des  Mittels  der  fQr 
£e  reinen  Metalle  gefundenen  Zahlen  (29,307),  so  gelan- 
gen wir  zu  weit  besseren  Resultaten.  In  Tab.  XXIII  haben 
wir  die  Mittel  der  auf  beide  Weisen  abgeleiteten  Leitungs- 
äkigl eilen   zusammengestellt. 

Tabelle  XXiU. 


HeuU 

U 

aeo  Mei*ll  mU  USIfe 
«OD  29,307 

booWliict  rOr  du 

.bg<l<it.t  «>m  un- 
»inrn   Metilt  mit 

proc  Ab«.).». 

Udo 
GoU 

Silber 

8,S3 

83,17 
100,(18 

8,32 

14,» 

77,98      1    79,33 

m,»h        lOWI 

I1HI,W)         HDt,b1 

8.65 
I4,M 
79,19 
Ifll.45 
1117,44 

Die  in  der  lelzlen  Columne  gegebenen  Werihe  wurden 
«nf  folgende  Weise  erhalten:  Der  mildere  abgeteilele  Werth 
für  die  Leiluogsßihigkeit  des  Goldes  bei  U"  C.  z.  B.  war 
83,17  bei  der  Annabuie,  dafs  die  proceiilische  Abiialime  in 
der  LeitungsfShigkeit  zwischen  0  bis  1110°  C.  29,31)7  Proc. 
betrage;  dieselbe  wurde  indessen  nur  zu  2H,3ü  gefunden. 
Da)  daher  ein  genaueres  Resultat  zu  erhalten,  müssen  wir 
den  bere<^ueten  Wertb  corrigireu  mit  Hülfe  der  Proportion 
P:P=Jf,«.:Jr,w.;  Jf,,,  =:  ??ill^i5??  =  58,80.  Wirer- 
halten dann  29,307  :  28,30  x=  58,80:  JTi«).,  oder  Ifi^^ 
Mi,78,  und  fOr  die  abgeleitete  berechnete  Leitungißhigkeit 
5» 
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bei  IW  C.  ~Y- 1*^*  —  19,^.  —  R«ducireD  wir  die  dbri- 

gen  Zahleu  auf  dieselbe  Weise,  so  finden  wir,  dafe  diese 
Werthe  dieselben  sind,  welche  der  Versach  Dir  weiche 
Drfible  der  betrefTeuderi  Metalle  ergeben  faal.  Diese  Ueber- 
eiDstimmuDg  kann  io  der  That  oicht  ein  blofser  Zafall  sejn, 
und  wir  mflssen  daher  anDehmea,  dafs  die  Wertbe,  welche 
wir  Termtttelst  des  Gesetzes  für  die  Leitungsffihigkeit  ablei- 
ten, für  weiche  Drähle  gelten,  selbst  wenn  faarlgezogene 
DrSble  zaat  Versuche  gedient  haben.  Welche  Wertbe  wir  fOr 
die  Leitungsfshigkeit  erhallen  würden,  wenn  wir  uns  weicher 
DrHhte  von  unreinen  Metallen  bedienten,  kOnneo  wir  ge- 
genwärtig nicht  angehen,  da  wir  keine  Versuche  in  dieser 
Richtung  angestellt  haben;  wir  müssen  indessen  daran  er- 
innern, dafs  der  Einfladi  des  Weichniachens  auf  die  Lei- 
tuugsftthigkeit  der  Leerungen  ein  sehr  geringer  ist,  so  dafs 
wir  kaum  eine  erbebliche  Differenz  finden  würden,  ob  wir 
die  Wertbe  von  harlgezogeuen  oder  weichen  Drlbten  her- 
leiten warden.  Wir  hallen  auch  hier  die  in  einem  [rube- 
ren Theil  dieser  Untersuchung  gemachte  Annahme  aufrecht, 
dafs  die  procentiscfae  Abnahme  iu  der  Leitfiihigkeit  von  bart- 
gezogenen und  weichen  Drähten  dieselbe  ist 

Nachdem  wir  so  gezeigt  haben,  dafs  wir  mit  Hülfe  des 
Aasdrucks  P:  F^  Miov  >  A'imi*  die  Leilungsfllhigkeit  für  das 
reine  Metall  aus  der  des  unreinen  ableiten  können,  sobald 
die  erstere  um  nicht  mehr  als  om  20  bis  30  Proc  herabge- 
drtickt  ist  —  Über  diese  GrSnzen  hinaus  hat  das  Gesetz 
keine  Gttlligkeit  mehr  —  wollen  wir  in  den  folgenden  bei- 
den Tabellen  einige  Versuche  an  unreinen  Metallen  mil- 
theilen,  wo  die  Leituugs^higkeit  des  Metalles  im  reinen  Zn- 
slande  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt  worden  ist. 
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Tabelle  XXIV. 

1. 

PIsMd,  klunicb;  *. 

L 

=  371";     D=.0--,«U. 

ro* 

Ml; 
13: 

11,209  b«  16',8        11,720 
11,212    .    1»  .6        11.693 
11,174    *    16  ,7         11,687 
ll,l»9    .    16  ,8        11.671 

T             1 

9,0        11,427 

M.S        10,172 

100,0          9.197 

I »  1 1.708  —  0,0318761  +  0,000067631*. 


PlidD,  llufllDh)  hartgeaogen. 

L  =  209-"  i     D  =  0"-,243. 

ft» 

11;  11,039  bd  17  ,0        11,527 

12:  11,038    »    17  ,3        11,5.» 

IS:  11,022    .     17  .6         n.M7 

T  1 

11,0        11,239 

Kfi        10,072 

100,0  9,141 

-  11,U0  —  0,039721  (  +  0,00005827 1* 


PaliadliUR,  Hoflleb;  *. 
Z,«-I67--,5,    D  — 0—,379. 
n» 
Hi:  13.230  W  18* ,4        13.991 
11:  13,295    »    17  ,5        14,033 
13:  13.322    *    16  ,9        14.035 
T  1 

9,0        13,645 
54,5        11,054 
100,0        10,858 
>»  14,036  -  0/M3225I  +  O,0OOO9»4Of*. 
4. 
Pallwllan,  hlnnteh;  *. 


Ml:  13,091  b«i  I7*,2 
II:  12,087    ■    17  ,6 


10,0        13,857 

55,0        10,978 

100,0         9,898 

1  —  13,704  -  0/»U43l  +  0,00007383l*. 
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MagoMdita,  kiarUch. 

iB=717"j    D  =  0",497. 

T  i 

IS,0        34,912 

57,6        30,313 

100,0        26,922 

=  36,826  —  0, 13252  (  + 0.000334ftf>. 


HagDMlum,  kiuflich. 
£.=-628»;    D«0»,436 


1 1 ;  3T,ftS3    *  12  ,3        30,739 

3.2:  37,916    ■  12  ,6        39.751 

T  I 

13,0  37,881 

66,5  32,443 

100;0  28,347 

a>  39,766  —  0,149711  +0,0003361 1*. 


AlnnlBlpgi,  kiunieh  von  Ball  broikers  Id  Nswcutle;  < 
I,«.13&l«i    D<-0— .511. 
«1:  60,804  bei  17*,4        64,073 


11:  61,079    . 
X2:  51,146   . 
13:  51.0»    . 

16  ,4        64,210 

15  ,7        54,145 

16  ,4        64,163 

T 

12,0 
56> 
100,0 

1 
61,910 
44,642 
38,938 

k  =  64,225  —  0,19843 1  +  0,0004556  (*. 


A JanlnlDin- Nickel  L«KlruB(,  nit  (  Proc.  Nickel;  i. 
£,a74S«;    D»0»4I5. 

Hi:  44,607  bei  1&',9  46,960 
II:  44,786  .  15  ,3  —  47,043 
13:  45,044   >    13  ,6  —  47,071 


100,0 
=  47,072  —  0,1 


14,0        44,066 
6T,0        39,336 
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TabeUa  XXV. 


Heull 

Btot.  proe.  Ab- 

■ubnie  i«iKl)*D 

0  b»  IW» 

bti  Ö» 

b«  0* 

Hklel 

Pl«i.  (1) 

2I,4S 

11,?2 

17,76 ) 

18,03 

J»    (>) 

J0,73 

11,63 

18,28  j 

PiIlHtion,   (3) 

24,01 

13,99 

18,35  1 

18.44 

i:       (4) 

22,09 

12,68 

18,S4  i 

26,8» 

3«,82 

41,90  1 

40,17 

d..         («) 

28.72 

39,66 

40,85  1 

28,1» 

S4,07 

57,01  1 

56,06 

J^         («) 

26,10 

46,95 

55,12 

In  Tttb.  XXVI  loigl  eine  ZusammeDSlellnDg  der  LeitUDgs- 
flhigkeit  der  reinea  Metalle;  die  mit  *  bezeichneten  sind 
TOD  deiD  aoreinen  Metalle  abgeleitet,  und  frir  frollen  die- 
■elben  wahracbeiuliche  Werlbe  ffir  weiche  Drfihte  nennen. 

Tabelle  XXVI. 


LcitoDfißbitkcii  bd  0*  C. 

Hiull 

btngeiDftD 

(^«&. 

Sillxr 

100,00 

106,57 

Kapfcr 

»S,95 

102,21 

GqU 

77,M 

79,33 

AluniDiDK. 

•   66,OB 

M.„..«un, 

•   41,17 

ZJDk 

29.08 

(MDium 

23.72 

PalbdioiD 

•    18,44 

PI>I<D 

•    18,03 

Kob.li') 

•    17,28 

Ei«»') 

•    16,81 

Nickel') 

•   18,11 

ZinD 

13,36 

Tlullium  ') 

9,16 

Bl« 

8,82 

AnM 

4,78 

Amiman 

4,62 

W»n>»ih 

1,245 

GoU-SIIb«r.Le|i»iiE 

15,03 

Es  ist  wohl  kaum  nOthig  hinzntufflgen,  dafs  eicb  ebenro 
{■t  etoe  Correctiottsfonnel  der  LeitangEfthiglieit  fflr  Ten- 
pentu-  fOr  das  tmreine  Metall  aus  einer  einzigen  Bestim- 
1}  9»tt-  Ann.  Bd.  CXYIII,  S,  437. 
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mpDg  ableiten  Ufat,  indem  man  fQr  ^W  die  LeitaDgsKhtg- 
keil  dea  weichen  Metallea  beouUt,  als  in  den  Flllea,  wo 
die  ZasaminenBelxung  beliannl  iat.  Oiea  iat  von  pnkliicher 
Wichtigkeit  bei  Prüfung  der  KupferdrXhte  fQr  Telegraphen, 
da  auf  diese  Weise  eine  Correct ionsformel  fflr  Temperatur 
leicht  aufgestellt  werden  kann,  nalOrtich  auch  diefa  nor  in- 
nerhalb der  oben  angefahrten  GrSnzen.  Denn  ea  iat  schon 
früher  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  der  Wider- 
stand der  Metalle  im  Handel  je  nach  ihrer  Reinheit  sehr 
variirl;  för  das  Metall  i.  B.,  welches  Rio-Tmto-Kiqyfer  ge- 
Dsuot  wird,  wurden  folgende  Leitungsfilhigkeitcn  gefnodeo: 


ui 

13,480  1» 

ICM 

13,622 

11 

13,437    > 

16  ,« 

13,586 

12 

13,442    . 

14  ,9 

13,373 

13 

13,420   . 

15,7 

13,558 

14 

13.418   . 

16  ,0 

13,368 

T 

1 

14.67 

13,429 

57,33 

13,064 

100,0 

12,713 

I3,&&8  -  0,0088336t  +  0,000003844t 

eotsprecbend  einer  procentiscben  Abnahme  von  nur  6,23  Pre-, 
wShreud  reines  Kupfer  29,69  Proc.  an  aeiuor  LeitangsfUbig- 
keit  zwischen  0  bis  100°  C.  verliert. 

IT.    TarMblodeae  Dnd  allfeneiaa  BeBerhaocBa. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  in  dieser  Uoter- 
sucbnng  erhaltenen  Resultate  mitgelheilt  haben,  bleibt  et 
una  noch  Übrig,  dieselben  durch  einige  Bemerkungen  zu 
TervollständigeD. 

1)  Keine  Legiraug  zeigt  in  ihrer  Leitangsflhigkeit  einen 
grBfsern  procentiscben  Verlust,  als  eins  der  reinen  Metalle, 
ans  denen  sie  besieht.  Wenn  wir  in  Tab.  XI,  XII,  XIII 
nebrercn  Belspieleo  begegnen,  welche  diesem  Satze  schein- 
bar widersprechen,  so  eiod  die  Uoteracbiede  eo  unerheb- 
lich, dafs  sie  ohne  Zweifel  Beobachlungsfehlem  zugeschrie- 
ben werden  mfiaaen,  zumal,  da  die  Differenzen  nicht  grtV- 
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(ser  Bind,  ah  die,  welche  f(tr  verschiedene  Drftbte  desselben 
reinen  Metalle»  erhalten  icorden  sind. 

2)  Die  Leitungslkhigkeit  der  Legirungen  iiimint  mil  stei- 
gender Temperatur  ab.  —  Dieser  Salz  ist  nicht  für  alle 
Legirongen  absolnt  gQlIig,  da  wir  schon  gefimdeu  haben, 
dafs  die  Winmuthlegirnngen  Iheilweise  eine  Ausnahme  ma- 
chen. Die  Kesultate  unserer  Beobachlungeii  geben  wir  in 
Tab.  XXVH, 


Tabelle  XXVI[. 


■lPb,M  Legtnag,  evaaltead  2,1"}  VP  Wisniilfe. 


15,0        7,«93 

V\A        6,67» 

100,6        S,860 

lo8,10l  —0,0280271 +0,00no56l9iV 

r  nfaDA«iM  Lutaoffflhiiheii  wir  7,03  bei  34,0  rcdacin  auf  0*i 

7,633. 


llPb,.  Legtrug,  enlhaltetid  I8,ffi  FP  Wlmnib. 
I,_I23»J»;    D  =  0»,673. 
ro» 
Kl:  4,4167  b«  lft*,6        4,&79l 


11: 

4.4479   . 

10,6 

4,5686 

12: 

4,4378   . 

Tl  ,6  - 

4,6677 

13: 

4,4386    . 

13,6 

4.5587 

r 

^E 

It 

i 

13,96 

4,4340 

4,4K6 

+  0.00)4 

24.57 

4,3043 

4,3064 

-0,0033 

37.95 

4,1769 

4.1776 

-0,0007 

54.40 

4.0378 

4,0368 

+  0,04U0 

«9.48 

3,8973 

3.8961 

+o,mii3 

63,88 

3,7864 

3,7859 

4-0,0005 

•4,43 

3,6943 

3,6954 

-  0,0013 

1 »  4.S576  —  0,010607  (  +  0,000015<3t<. 

IT  4.36   bu  30*,9  rcducirt  anlO*: 
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BIPb,  Leflraog,  «BitalUiri  53,74  PnoMt  WinMk. 
LwmiU--;     D  —  0»,M3. 


96,6 
I«,» 

2,038S  i  ■"■  """  ^■•* 

ia.5 

2,0348  .m  .weiten  Th« 

18,5 

3,0296 

98^ 
97,0 

1,8539  4»  10-      ^^    .  .     „  „  „ 

12,8 

2,0683    .  30- 

10^ 

2,0277 

9T.8 

1,8617  1*  30-             . 

93,0 

1,8848  a*  10-     "°  "•"*"  ^'«« 

11,7 

2,0831    -  2&- 

n  Unic 

b.>  22°.2. 

BiSUrLeginiDE,  entt«l(ciid  2S,04  VP  Wiammtk. 
L  —  194";    D  =  0«~,7I3. 


94,8 

5,3564 

88,4 

5,5696  Sk    0- 

11,6 

6,7776    .  30- 

'.5 

7,6698 

89,t> 

5,6474  Ik  30- 

92.9 

5,3921  4^  30- 

12.3 

6,7511    .  45- 

10.3 

7.6086  >D>  drit 

BltPb  Letlnug,  «Dlballend  90,28  FP  WiumU. 
Z,  =  90-"5;    D  =  0".889. 


10,3 

0,5299 

94,4 

0,5616  Ik  50-  1 

94.1 

0,5854  3k    -        ™  «M>  Th- 

133 

0,5430    .  15-  ) 

10.0 

0.5403                ) 

94.« 

0.5682  2k  15-  [  H.  .WÜM  Tw> 

13,3 

0,5437    .  30-  ) 

6,7 

0,5413 

93.8 

0,5682  Ik  30-  ) 

94,0 

0,5682  4k    .         HD  dHiten  T«« 

9,6 

0,5430    .  30-  ) 

frBhera  Unlrr.» 
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Wfhre&d  wir  Ober  die  auter  1)  und  2)  ■□  dieser  Ta- 
belle gegeb«iieii  Resnltate  hJuweggeben  köimeii,  bedürfen 
die  anler  3j,  4)  nod  5)  eioiger  Worte  Elrklärung.  Bei  Ud- 
tefiDchiiDg  eines  Drahtes  der  BiPb,-Legiriiog  bemerkten 
wir  Anfangs  nichts  besonders  Auffallendes;  aber  nachdem 
wir  in  der  Beslimmungereihe  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren  ta  100"  C.  aufgeslie^u  waren,  nnd  dann  wieder  zu 
niedrigeren  Teoiperaluren  herabgingen,  fanden  wir,  dafa  die 
Wideritlnde  von  den  heim  Anfateigen  beobachteten  bei 
derselben  Temperatur  verscbieden  waren.  Zuerst  glaubten 
wir,  dab  ein  scfalechtes  AnlOlhen  des  Drahtes  die  Ursache 
MjQ  mochte,  aber  dieselben  Resultate  stellteD  sich  spater 
heraus,  nachdem  der  Draht  von  Neuem  gelötbet  war.  In 
3),  Tab.  XXVII,  wurde  bei  Qe^.eC.  die  Leitfähigkeit  zu 
1,8543  gefunden,  nach  schnellem  Abkühlen  bei  16",5  zu 
2,0368,  Am  folg;enden  Morgen  hatte  sich  dieselbe  indessen 
auf  2,0346  bei  12'>,5  C.  erniedrigt,  da  der  Draht  bei  der 
niedrigeren  Temperatur  hStte  besser  leiten  sollen.  Am  drit- 
ten Morgen  finden  wir  die  Leill^higkeit  noch  geringer,  und 
daoD  wieder  nach  ungefHhr  I  stQudigem  Erhitzen  und  schnel- 
lem Abkehlen  tu  2,0683  bei  ia",6  C,  worin  sieb  abermale 
eine  Verbesserung  kundgiebL  Am  vierten  Morgen  war  die 
LeituHgeßbbigkeil  wieder  zu  2,0275  bei  10°  C.  gesunken, 
mid  nach  erneutem  Erhitzen  auf  100"  C.  fttr  5  Stunden  war 
lie  endlich  nach  schnellem  AbkQhlen  wieder  auf  2,0831  bei 
11^,7  gestiegen.  —  Es  muls  deshalb  auf  die  Wismulhlegt- 
mngan  irgeitd  Moe  störende  Einwirkung  stattfinden,  entwe- 
der in  der  einen,  oder  in  der  andern  Richtung,  da  sich  bei 
Cntereuchnng  von  Wiamulh-Zinn-Legirnngen  ein  entgegen- 
gesetzter Einflals  ergab.  Dieser  EinQafs  tnnfa  ein  so  be- 
dentender  sejn,  dab  es  erscheint,  als  ob  die  Leitungsfö- 
Ugkeit  d«r  fii^PbLegiruDg  mit  steigender  Temperatur  xn- 
ukuw.  Andere  VPismuth-Blei-Legirungen  mit  reicherem 
Winnulbgehatle  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Aus  Maogel 
an  Zeit  haben  wir  bis  jetzt  noch  nicht  diese  merkwflrdige 
Eigenscbafl  der  Wismuthiegirungen  gründlich  studiren  kOn- 
Den,  aber  wir  hoffen  diefs  in  Kurzem  nachzuholen  und  viel- 
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I«ieht  die  Ursache  dieser  bemerfceoswerthen  AutDahine  zu 
dem  Gesetze  berauszufiuden,  dafs  die  LeiluugsfSbigkeil  aller 
Legirougeo  mit  Zunahaie  der  Temperatur  abuimmt. 

3}  Wir  sind  nicht  im  Stande,  gegeimlrtig  etwas  Be- 
stimuites  Über  den  Anlheil  zu  sagen,  Trelchen  die  Metalle 
an  der  LeiluogsfBhigkeil  ihrer  Legirungen  nehmen;  zu  einer 
Zeit  glaubte»  wir,  dieselbe  mit  Hfilfe  der  in  dieser  Abband^ 
lung  mitgetfaeilten  Kesullate  ableiten  zu  kOnuen.  Eis  ist 
kaum  nothwendig  zu  sagen,  dafs  wir  in  vielen  Flllen  die 
Zusammensetzung  der  Le^irung  aus  der  Gleichung  J*, ;  P, 
=:  ÜiM* :  Jl'iwa  berechnen  können.  Denn  da  P,  und  iliM« 
bestimmt  werden  kOnnen,  /*»  bekannt  ist  (29,307),  so  kfin- 
nen  wir  JI'im  und  hieraus  die  relativen  Volumina  der  com- 

ponireuden  Metalle  berecbnen,  da  A'im  =  — loö ""   ~~ 

ist,  wenn  «  die  Volumproe.  des  reinen  Metalles,  L  und  L' 
die  resp.  Leitfähigkeiten  der  Metalle  bei  100"  C.  bezeidk- 
nen.  So  ist  z.  B.  die  LeitungsfShigkeit  der  Gold-Silber- 
Legirung  bei  100"  C.  14,05,  ihr«  procentische  Abnahme 
6,49;  daher 

AW=«!:2«j»^  =  63,45,  und 

63,45  =  ^'-'^''*'  +  <;^-'>"-«''J  oder 

755=15,66«;    x^  46,20. 

Das  wirklich  binzngefOgte  Silber  betrug  47,93  Volma- 
proe.  —  Ferner,  die  Plalin-Silber-Legirung,  enthaltend  19,6ft 
Volumproe.  Platin,  leitet  6,49  bei  100°  C,  and  ihre  pro- 
centische Abnahme  belrSgt  3,10  Proo.  Wir  beredinen  auf 
dieselbe  Weise  ihren  Silbergefaalt  zu  82,66  anstatt  u  80,35 
Voinmprocente.  Wollten  wir  die  ftlr  weiche  Drihte  ge- 
fundeneu Werthe  in  die  Redinung  einfahren,  so  würden 
die  Unterschiede  gröfser  sein.  Nur  in  den  Flllen  Btimmeo 
die  Werthe  mit  der  Analyse  gut  flberein,  wenn  die  Beob- 
acbtungsfebler  sehr  gering  gewesen  sind,  da  die  letzteren 

I)  BeobadiMle  LritiiDt>flhi|h«l  IBr  Silber  ond  GoM  b«i   100*  C.     P|»t(. 
Add.  Bd.  CXV,  S.  383  mi  370. 
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HDMi  bcdentendeo  Eioflofs  auf  die  RecbDung  aiMOben.  WQr- 
deo  wir  z,  B.  fOr  die  LeituDgisfSbigkeit  der  Gold-Silber-Le- 
gining  bei  100°  C.  14,20  ansUtt  14,05  gebrauchen,  eo  wQr- 
deo  52,49  anstatt  48,20  Volumproc,  Silber  bieraas  berecb- 
aet  werdeo. 

4)  Wir  mOcbteo  hier  Id  wenigen  Worten  anföhren,  Id 
welcher  Weise  wir  beHimmen,  ob  eJD  Metall  xu  der  Blei-, 
Zinn-  Dsw.  Gruppe,  oder  zu  der  Gold-,  Silber-  uew.  Gruppe 
gebOrl.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nur  nothwendig,  das  Me- 
UU  mil  Spuren  von  Blei,  Zinn  usw.  lu  legiren,  und  wenn 
die  reaullireode  LeilungsfSbigkeil  dann  dieselbe  ist,  als  das 
■ich  ans  dem  Componenten  berechnende  Mittel,  so  sagen 
wir,  dafs  d»s  Metall  zu  der  Classe  Blei  usw.  gebOrt;  findet 
du  Gegeiitheil  statt,  leitet  die  Legirung  schlechter  als  das 
Mittel  der  Componeulen,  so  zahlen  wir  das  Metall  zur  Classe 
Gold,  Silber  usw.  Eine  Ausnahme  zu  dieser  Regel  bilden 
Dor  die  an  Quecksilber  reichen  Amalgame.  —  Als  Beispiel 
fahren  wir  in  Tab.  XX  VIII  zwei  Legirungen  des  ueuen  Me- 
talles  Thallium  an,  welche  beweisen,  dafs  dasselbe  zur  Classe 
Gold,  Silber  osw.  gebort. 


Tabelle  XXVIII. 


TbalKuM,  mU  »  S«wio 

btipro«« 

U»  Zlno  leglrt. 

L 

-188"; 

D  =  0- 

-,443. 

>1 
11 

13 

S,IM  ImI 
8,131    > 
8.097    . 
8,111    - 

i2»,6 

".i 

9,6 

8,5m 
8.455 
8,347 
»,35« 

T 

10,0 
IW,0 

100,0 

X 
8,100 
7,0M 
0,313 

1  -r  8,^6  —  0,026070 1  +  0,00005654  :» 
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ThalUHBt,  nit  5  CewloMaproceatM  Oadnlun  fegirt 


Hi: 

8.870  liei 

I4»,4        9,140 

;ii; 

8.744    . 

12  .8        9,1S5 

T 

I 

13,0 

8,737 

W,5 

7,454 

100,0 

6,398 

=  9,l«l  -  0,033683  (  +  0,00M5»98l 

u. 

niKhi 

[DelwD  wir 

die  Le[taii(ißl.i|kei 

Rcduclrl  ■! 

ifO'i  9,165. 

Nacb  eUnnallgtin 

Diese  Legirungeii  wurdeo  nicht  analysirt;  die  5  Proc. 
fremden  Metalles  wurden  zu  dem  anter  Cyankalium  ge- 
scbraoUeneu  Thallium  hinzugefügt.  Beide  Legirungen  lei- 
ten die  EleXiricität  «chlecbter,  als  sich  aus  dem  Mittel  der 
relativen  Volumina  der  Compoiienleu  berechnet;  beide  Me- 
talle leiten  besser  als  Tbatlium,  uSmlich  Zinn  12,36  und 
Cadmium  23,72  bei  0°  C. 

5)  Schliefslicb  wollen  wir  noch  einmal  darauf  aufmerk- 
sam macheo,  dafs  das  obige  gefundene  Gesetz  nur  für  die 
Legirungen  gültig  ist,  welche  als  Lösungen  de«  einen  Me- 
lalles  im  andern  betrachtet  werden  können,  wenn  beide  zu 
derselben  Classe  gehören.  Sobald  die  Metalle  aus  zwei 
Classen  gewählt  sind,  erlischt  die  Galligkeit  dee  Gesetzes 
mit  nur  wenigen  Ausnahmen,  selbst  wenn  die  Legirung  als 
eine  LOsuug  des  einen  Metalles  im  andern  oozutehen  wgre. 
Die  gewonnenen  und  in  dieser  Untersuchung  mitgclheilten 
Besullale  bestätigen  daher  vollkommen  die  Ansichten,  wel- 
che sich  in  einer  früheren  Abhandlung  Über  die  chemische 
Malur  der  Legirungen  finden. 

London,  im  Juni  1803. 
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IV.      Mathematische   Theorie  der   Gleitstellen 

elektrischer  Ströme; 

von  Dr.  Most, 

Ordentl.  Lehrer  m   d.   FriciJricb- WÜhelmucliule  lu   Slellln. 


1.    nahlTOBoMflMt«  WiikHog  der  eidUlellea. 

\jrleit£tellfl  Ul  diejenige  Stelle  eines  elektrischeD  Stromes, 
ia  welcher  derselbe  etoe  plfitzlicbe  Aenderuiig  seioer  Ge- 
schwiadi^eit  erleidet;  es  »t  gen twermafieD ,  uu  das  Bild 
des  Stromes  fesliuhalteiv  «ine  Cascade  im  e|ektriscbea  Strome. 
Diese  plötilicbe  Aeaderuiig  der  Stroaigeschwiadig;keit  wird 
bekaoDtlich  dadurcb  bewirkt,  dafs  LeitentDcke  des  Stromes 
mit  verscJiiedeiier  Bewegung  bd  eioauder  «otlsng  gleiten. 
Ut  ABCD  (Fig.  1  Taf.  1)  die  Babn  eines  geecttlosBeoen 
SiroiaM  und  bewegt  sich  das  SlUck  a  mit  einer  Geachwio- 
digkeil  c,  das  SlQdi /?  mit  der  Geschwindigkeit  c,,  so  sind 
die  Stellen  A,  B  uud  C  Gleitstellen,  und  iwar,  wie  Neu- 
mann DDlerscbeidet ,  A  und  C  GleiUtelleD  mit  ruhender 
Unterlege,  dngegeu  B  eine  GIcilslelle  mit  beweglicher  Un- 
terlage. Neumann  hat,  ein  eigenes  ladudioDsgesett  au[- 
stelleud,  deu  Aasdrack  für  die  Induction  etaes  geschlosse- 
Deo  iStrOBes  mit  Gleitatelleo  auf  einen  gesohlosseoeti  Lei- 
ter zu  einem  eleganten  Tbeorem  ' )  enlwickell;  iudefo  fand 
er  Schwierigkeil,  sein  durch  das  Kiperiment  beglaubigtes 
Resultat  Mis  dem  Weber'scbeo  Grundgesetxe  abzuleileo. 
Weber  hat  diese  Schwierigkeit  gehoben  '),  freilich  nur 
Dtr  Gleitttelfen  mit  fester  Unterlage  und  nnler  der  Vor- 
auBsetuiDg,  dafs  a»  de»  Gleitstellen  keine  scharfen  Winkel 
wlrea;  um  die  Rechnung  der  Beohachtung  entsprecbeu  kq 
Ubkd,  bat  Web«r  Bufserdmi  ein  Glied  des  Resultates 
aolerdrflckt,  doch,  unserer  Meinung  nacb,  aus  uicbt  zurei- 

1 )  UcImt  nn    alliciDamci  Priaeip    der   luathemallMhca   Tfaeonc  (Ddocirlcr 

i-ltklritcbcr  Strömt  Ton   F.   E.  NcDiDiDD  S.    1   <u>a  iL 
2)   EMlrodjBiniiM)»  Mwl:>buliir.mi.Dgen   ron   With.  Weher«.  «379. 
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cbendeD  GrflDdeo.    Dcdd,  weuo  io  dem  gefoodeoeo  Aut- 

druck  ') 

r  die  Zeil  bezeichnet,  in  welcher  die  plötzliche  AeodeniDg 
der  Geschwiodigkeil  in  der  Gleitslelle  vor  sich  gebt,  und  t 
deshalb  als  TerEcbnindeod  lileia  aDzuaeben  iat,  ao  braucht 
darum  uocb  nicht  daa  ganze  SlOck  zu  verschirindeD ,  deun 
neben  der  kleinen  Gröfse  t  steht  der  unendlich  grobe  Fac- 
tor ti,  welcher  die  Geschwindigkeit  der  Elektridiltl  bezeich- 
net; T  mBfsle  also  eine  unendlich  kleine  GrOCse  zweiter 
Ordnung  seyn,  wenn  das  erste  Glied  wirklich  verBcbwin- 
den  sollte;  ob  diefs  unter  allen  Umstanden  geschieht,  mtife 
das  Experiment  resistellcn.  In  den  von  Neumann  '' }  und 
ebenso  in  den  von  Weber  ^)  angestellten  Eiperimenten 
bat  lieh  das  besagte  Glied  freilich  nidit  bemerkbar  gemacht, 
aliein  das  ist  kein  Beweis,  denn  in  den  Apparaten  beider 
Beobachter  ist  der  Weg  der  Gleitstelle  eine  gescblosaene 
Curve  und  es  Isfsl  sich  beweisen,  dafs  ftlr  diesen  Fall  der 
neben  t  auftretende  Factor 

""^'(cos**  — 28in*»>eo8*' 

▼encbwinden  mnfs. 

Die  experiroeutelleD  Untersuchnngen  der)enigen  FSlIa, 
in  denen  die  Gleitstelle  nicht  geschlossene  Baboeu  znrQek- 
legt,  verschieben  wir  auf  eine  spStere  Untersuchung;  hier 
sollen  xuDXcbst  die  allgemeinen  Ausdrücke  fQr  die  inducto- 
riscfae  Wirkung  einer  Gleitstelle  entwickelt  werden. 

B  bezeichne  den  Ort  einer  Gleilatelle  mit  beweglicher 
Unterlage,  a  (Fig.  I  Taf.  l)  habe  in  dem  Punkte  B  di« 
Geschwindigkeit  o,  ß  in  demselben  Punkte  die  GeschwtD- 
digkeit  o, ;  der  von  a  nach  ß  Obergebende  positive  Strom, 
dessen  atromgescbwiudigkeil  +  u  ist,  setzt  also  in  der  Gleit- 
stelle seine  seitliche  Geschwindigkeit  c  in  die  Gescbwindig- 

1 )  E.  H.  S.  330. 

S)  M.  Tb.  i.  Str.  S.  U  ff. 

9)  E.  M.  S.  817.  K 
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leii  c,  nm,  dagegen  giebt  der  too  ß  nach  a  mit  der  Ge- 
idiwindigkeit  —  u  fÜefsende  aegatiTe  Strom  seitie  Gescbwin- 
digkcil  c,  auf  uod  nimmt  die  (> each niodigk eil  c  ao.  Mao 
beieichDe  duo  mit  s^  die  Ricfatuag,  in  welcher  die  Eiek- 
tridllt  in  der  Gleitslelle  aas  einem  Draht  in  den  aodero 
fiberflielat;  diese  Richtung  wird  erklärlicherweise  durch  die 
läge  der  beiden  gleitendeo  Drlhte  und  durch  die  BerOh- 
mngistelle  beider  beetimml;  gleitet  z.  B.  eJDe  Feder  an  ei- 
Dem  MessiDgstreifen  entlang,  wie  es  in  den  Apparaten  vou 
Neamann  und  Weber  geschab,  ro  fttUt  >„  mit  der  Ricb- 
tang  TOD  a  und  ß  an  der  BerUbrungSBtelle  zusammen;  vrird 
aber  a  auf  ß  gedrOckt  und  gleiten  beide  Drähte  anter  die- 
tCB  Druck  an  einander  entlang,  so  würde  »„  eine  quer 
durch  a  und  ß  gehende  Richtung  haben. 

Somit  erhalten  wir  bei  der  tileitstelte  fQr  eine  Zeit 
iwiKhen  0  and  r,  d.  h.  zwischen  dem  Eintritt  und  Austritt 
des  Stromes 

,,.       it         it        ,    it       ,    ir 

WO}'  kleiner  als«,  y,  kleiner  also,  ist  und  o  und  o,  die 
Richlongeu  too  c  und  e,  bezeicbneo;  r  bezeichnet,  wie 
gebrSuchUch,  die  Verbiiiduugsliuie  vun  der  Gleitslelle  nach 
dem  Leiterelemente  de,  t  stellt  die  Zeit  dar.  Berechnet 
man  den  zweiten  DifferentialquotienleD  mit  der  Rflcksicht, 
dab  alle  GrOfsen  aufser  u  variable  sind,  fto  erbalten  wir 
den  Ausdruck 


(2)    2r-"  —  ~-=2r-^-l-2r  — 


ioii^       io,  it 


'  '  \      iifioi        dtfdoj  '  '  '  V       ioio,        ioio,/ 

Wenn  nun  obig;e  Ausdrucke  fUr  den  positiven  Strom   gel- 
len, so  ist  zu  berflcksichligeo,  dafs  für  den  negativen  Strom  w, 
4  mid   J^  das  Zeichen  wecbselu;  von  dem  Letzteren  flber- 
roKOBdorff'*  AiiD>l.  Bd.  CXXII.  6 
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ceagt  inao  eicfa  leicht,  wciin  mau  bedenkt,  dafs  der  poaUive 
Strom  die  Geschwindigkeit  aufgiebt,  welche  der  uegitive 
annimmt  und  umgekehrt;  zu  gleicher  Zeit  erkennt  man  aiu 
dieser  Reflexion,  da(a  der  positive  und  uegBlire  Strom  die- 
selben Werthe  y  uud  7-,  durchmachen.  Multiplicirt  laas 
kIso  den  Ausdruck  (2)  mit  +  e  und  den  nach  den  letxten 
Andeatungeo  aus  jenem  abgeleiteten  Ausdruck  mit  —  e  und 
addirt  beide  AosdrOcke,  so  erhllt  man 

Dieser  Ausdruck  ist  nun  noch  fDr  die  Zeit  des  Geechwin- 
digkeitsumsaties,  also  von  o  bis  r  zu  iategriren;  man  erhftlt 

iu  den  letzten  Integralen  ist  angenommen ,  vrie  es  schon 
Weber  als  das  Natürlichste  hingestellt  bat,  dafs  y  and  y^ 
sieb  proportional  der  Zeit  Sudern,  streng  genommeu  wire 

für  den  positiven  Strom  das  Integra) /*(« — Y)dz  zu  neb- 
men,  wo  y  auch  proportional  der  Zeit  lu  iiebmeu  ist,  allein 
man  erkennt,  dals  auch  dieses  Integral,  wie  von  vorn  her- 
ein XU  Yermutbeo  war,  den  Werth  c-^  giebt  Man  erhslt 
also  fOr  die  Zeit  t: 

(2)  /.."(2rg-^5  =  .[-4r|r.+  4rtc. 

Da  nun  in  der  Zeil  di  eine  Elektricilltsmenge  udf  durch 
die  Gleitslelle  gehl,  so  hat  man  obigen  Ausdruck,  iDdeai 
man   noch   die   nach  dem  Weber'schen  Gesetze  nölbigeo 
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Faclurea  biozafagt  and  di«  eleklromotoriscfae  Kraft  auf  ein 
Leiterslück  da  bezieht,  mil 

zo  maICipUciren.     Hierbei  iat  mi(  e'  bereits  dividirl,  da  die 
elektromotoriache  Kraft  genOliDlich  auf  die  Einbeit  der  Elek- 
tridUllsnieiige  in  der  LSogeoeinheit  bezogeu  wird. 
BerOckEicbtigeD  mr  zunächst  deu  Ansdnick 

—  j^cdi+  ^  o.dt: 

a  und  ß  (Fig.  2  Taf.l)  mögea  in  der  Zeit  dt  iu  die  be- 
liebigen Lagen  a'  und  ß"  fibergegangeo  seyu,  so  dals  BE 
die  GrOfse  cdt  uud  BF  die  Gröfse  c,dt  darstellt;  die 
beiden  Stromelemente  EG  und  OF,  weiche  durch  diese  Be- 
wegung neu  eiogetretea  sind,  mögen  mit  da  und  dß  be- 
zeichnet werden,  so  ergiebl  sich,  wenn  wir  das  Viereck 
EGFB  in  der  eben  bezeicbnelen  Richtung  auf  r  project- 
reo,  dafs 

ist,  so  dafs  wir  fOr  den  za  belracbtenden  Ausdruck 

sdireiben  können )   setzen   wir  ferner  für  aeu  die  Sromin- 
leoiität  t  ein,   so    erhallen   wir   fUr   die   elektromotorische 
Kraft,  welche  die  Cleitstelle   in  der  Zeit  dt  auf  das  Lei- 
lerelement  da  ausübt,  deu  Werth: 
,..       «   .da  j     dr  ir    .    a  .iß  ,    ir  ir 

Ar*         d»       \.  \      di,d9        dttd»/ 
/„       i'r  ir  drW 

Führt  man  in  den  beiden  ersten  SlOcken  die  cosinns  der 
Winkel  i^,  {f-,  und  ij  ein,  welche  da,  dß  und  da  mit  r, 
reapective  mit  der  verlängerten  r  bilden,  so  ist; 

6» 
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-  £=C08I] 

wodurch  die  befiprocheuen  Sifickc  Cibergeheu  iu: 

Dieser  Auedruck  giebt  aber  bekaDotlich  auch  die  elek- 
tromolorische  Kraft  für  deo  Fall  an,  weou  io  ia  uud  dß 
die  Slrouiinieueitltt  vou  o  auf  t  eleigt.  Man  erkennt  hier- 
aus also,  da(s  auch  bei  einer  Gleitstelle  mit  beweglicher 
Unterlage  sieb  die  Vennulhnug  Neumanos')  bestSligl, 
welche  Weber')  bereits  für  eiue  Gleitslelle  mit  fester 
Unterlage  bewiesen  hat,  dafs  oainlich  der  Eiuflufs  der  Gleit- 
stelle  die  elektrouiotoriscbe  Kraft  der  ein-  oder  austreten- 
den Slrotneleiueote  verdoppele.  Für  auMrelende  Elemente 
verwandelt  sich  in  den  obigen  Ausdrtlcken  das  Zeichen  in 
das  entgegengesetzte,  wie  man  leicht  sieht,  wenn  man  sich 
die  der  Fig.  2  Taf.  1  eolsprecbende  Figur  vorstellt 

Wichtig  für  Rechnungen  allgemeiner  Art  ist  aber  noch 
die  Bemerkung,  dats  die  Vermulhung  Neumanns  nicht 
volle  Geltung  behalt,  wenn  die  StromintensitSt  t  variabel 
ist,  oder  wenn  der  Leiter  a  bewegt  wird,  oder  wenn  bei- 
des der  Fall  ist. 

Uer  Kürze  wegen  betrachten  wir  gleich  den  letzten  all- 
gemeinen Fall:  die  Geschwindigkeit  des  Leiterelements  de 
werde  durch  e  ausgedrückt  und  die  Ridtfoug  dieser  Ge- 
schwindigkeit durch  (I),  so  erkennt  man,  dafs  sich  Gleicbong  (I) 
nur  um  das  Stück  j-c  vennehrl,  Gleichung  (2)  aber  um 
den  Ausdruck: 

Nimm!  man  nun  mit  den  so  erweiterten  Gleichungen  die  im 
Vorigen  angedeuleten  Operalioueu  vor,  so  erhtlll  mau  scbliefs- 

1)  M.  Th.  ;.  Sir.  S.  62. 

2)  E.  H.  S.  330. 
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lieb  Ml  Stelle  der  Gleichung  (4)  fOr  die  eleklromotorisolie 
Kraft  der  (>lcilitelle  in  der  Zeil  dt,  in  welcher  die  Strom- 
inteuBiiat  um  r-  dt  eleigl  utid  der  Leiter  aas  der  Lage  ff* 
ID  die  Lage  0*  Obergeht: 

+  ±l^Atdc'^fuT 
i    r  dt  i$t  da 

,    a  idi  j  dr      te /„      d*r  dr  dr\ 

^   a  V^'^rf.,*.,  dltdo,)^       \        d»,dm  duim)]- 

Ans  dieeem  Ausdruck  siebt  mau,  dafs  die  ueueinlreleudeo 
Stromelemedte  da  uad  dß,  in  Bezug  auf  die  durch  die 
GleilBlelle  hervorgebracht«  (uduclioD,  auf  doii  AofsDgswerth  « 
der  Stroniililenutat  und  die  Anfangslage  (T*  des  Leiten  zu 
beliehen  atnd;  dagegen  liegt  es  auf  der  Hand,  da(s  'diese 
Eleneot^  in  Bezug  auf  ihre  eigene  InduclioD,  sich  auf  den 
Endwerth  *  +  ^  <"  der  StromintensitSt  und  die  Endlage  a' 
des  Leiten  beziehen  niüMen,  so  dafs  also  allgemein  von 
einer  Verdoppelung  der  Inductionswirkung  durch  die  Gleit- 
■telJe  nicht  die  Bede  seyn  kann. 

Was  nun  die  mil  ur  behafteten  Glieder  anbetrifft,  so 
lädst  sich  die  Klammergröfse  des  zweiten  bedeutend  einfa- 
cher schreibeD,  nenn  man  die  Uesullante  aus  ■—,  -^  und 
—  V,  tro  — r  eine  dem  -|-e  entgegengeaelzle  Richtung  ha- 
ben BoU,  mit  w  und  deren  Richtung  mitp  bezeichnet,  denn 


'"d,  —  Tdi^idi^.^''7-M' 
■o  dafs  nir  die  Klammergröfse  der  Ausdruck: 


'i-'^Si- 


dr  dr\ 


dHdf/ 

geschrieben  werden  kann.  —  Die  GrOfee  ur,  wie  Weber 
es  getban  hat,  der  ISaW  gleich  m  setxen,  kOnnen  wir  uns, 


ioiGooqIc 


vor  einer  gepaaen  esperimenteUeD  Prflfung,  nicht  entwhOe- 
Imd,  vielmehr  meiDen  wir,  es  laste  lich  Ober  diese  GrAfse 
a  priori  Folgeodes  feslstelten:  wr  ist  gleich  dem  Wege  d$^ 
zu  setzeo,  nelcher  ooe  den  Uebergang  tod  einem  Drabl« 
zum  andern  darslelU;  dafs  d»„  der  Null  gleich  tu  setzen 
eej,  darf  nichl  als  ausgemacht  angesehen  werden,  vielmehr 
ist  anzunehmen,  dafs  dt^  sowohl  seiner  Länge  wie  seiner 
Richtung  nach  eine  Funcliou  von  c,  c,  und  deren  Bicb- 
lungen  o  und  o,  ist;  wird  c  gleich  e,  und  o  gleich  o,, 
so  hat  dt  a  dieselbe  Länge  und  Lage,  wie  wenn  die  DrShte 
a  und  ß  in  Buhe  sind,  doch  ist  es  wahrscheiulich,  dafs 
sich  d«a  Dicht  nur  auf  die  Berflbmngsstelle  bezieht,  soa- 
dern  dafs  es  als  ein  Leiterelemenl  angesehen  werden  kaaii, 
welches  in  a  und  ß  eindringt;  je  Terschiedeuer  o  and  e,, 
o  und  0,  sind,  desto  grOfser  läfsl  sich  dt^,  Tcnnuthen. 
Halten  wir  diese  Bedeutung  von  dt„  fest,  so  Uf«t  sidi 
der  TOD  den  nea  eialretendeo  Stromelementen  unabhlngig« 
Theil  der  elektromotorischen  Kraft  einer  Glellitelle  schrei- 
ben: 


+ 1. -4! d.^' d., »  (Jr /f  -  ?  ??: V 


'  it,  dfJ' 

Um  sich  das  Integrer  dieses  Ausdruckes  anschaulich  zu  ma- 
chen, denke  man  sich  den  von  der  Gleitslelte  B  beschrie- 
benen Weg  £,B„  unendlich  dicht  mit  unendlich  kurxen 
StromstQcken  ds^  besetzt,  deren  Stromintensitat  die  ist, 
welche  der  Strom  in  der  entsprechenden  Lage  (l*„  der 
Gleitstelle  hatte;  man  wird  sich  also  einen  Leiter  deoken 
mflsseu,  der  im  Allgemeinen  nicht  der  Lttnge  nach,  son- 
dern der  Quere  nach  durchströmt  wird.  Wird  nun  in  je- 
dem dta  die  Strom  in  tensitHt  nm  dt  vermehrt  und  erhilt 
jedes  Element  des  Quersironies  S^B^  die  aus  -^  uod  —  re- 
snltireude  Geschwindigkeit  far  die  Zeil  dt,  wahrend  der 
Leiter  a  aus  der  Lage  0*  in  die  Lage  0"  Ubergebt,  so  bat 
die  dadurch  in  «r  hervorgebrachte   loduclion  den   lotegral- 
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«rerth  des  Äuadruckes  (6)  fllr  den  Weg  der  Gleitotella 
ton  £,  nach  £„. 

Man  erfceoDl  aus  obiger  Daralelltiiig,  daTs  man  wohl  zu 
der  Hoffaung  berechtigt  iet,  den  von  dtg  herrilbreudeD 
eleklromolorischen  EinOufs  experimeDlell  nachweisen  zu 
kODDen.  Freilich  in  den  Apparaten  von  Neumann  und 
Weber  rnnfste  er  voHstBndig  verachwinden,  wie  sich  leicht 
teigen  Isfet.  Die  StromintensiiSt  war  constant,  der  Leiter 
«  in  Rühe  und  die  Gleiteteile  hatte  eine  ruhende  Unter- 
lage, BO  dab  io  dem  zweilea  Tbeil  der  AusdrGcke  (5)  di, 
0  DDd  c  der  Null  gleich  gesetzt  werden  mBssen;  da  ferner 
du  bewegliche  LeiterslUck  des  Stromes  aas  einer  Feder 
besteht,  welche  gegen  einen  Messingstreifen  drückt,  so  ßlllt 
nicht  nur  dSg  sondern  auch  o,,  die  Richtung  von  c,,  in 
die  Carve  *  der  ruhenden  Unterlage,  hier  des  Messing- 
KreifenB.  Man  erhSit  also  bei  diesen  Apparaten  fBr  den 
Tbeil  der  elektromotorischen  Kraft  der  (vIeitBtelle,  welcher 
TOD  den  neu  eintretenden  Stromelemenlen  unabhängig  ist, 
deo  Werlb: 

wo  ds  =  o,df  ist.  Da  man  nun  der  Klammergröfse  leicht 
die  Form  -^t — 3t^  geben  kann,  welche  gleich  2  —  Scosd' 
iit,  so  ergiebt  sich  (7)  als  der  von  Weber  bereits  abge- 
leitele  Ausdruck  ').  Derselbe  mufe  für  die  oben  erwähn- 
ten Apparate  ISngs  einer  geschlossenen  Gurre  *  integrirt 
werden. 

ZnoScbst  m&ssen  wir  einige  brauchbare  Umformangen 
des  nach  den  Richtungen  a,  b  und  c  genommenen  Diffe- 
rentialanB  d  ruck  es 

lägen. 

Man  abersiebt  leicht,  dafa  sich  die  Gleichung  aufstel- 
len iBfst: 

^    '       ic\      d»db        da  dbJ^  ieKduib        ^dadb/' 
1)  E.  M.  S.  330, 
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tw  »1: 

d 

1    dr 
r    i'a 

=.^ 

d.r* 
da 
de 

~db 

=  - 

„\   ir  iT  ir 

r'  da  ib  de 

+ 

1     t 

dud 

dr 

db 

■■'  da  dhdc' 

Leitet  man  durch  VertauHchang  von  b  imd  g  und  durch 
Verlauschuiig  von  a  und  c  die  entaprecbenden  AusdrQcke 
ab,  EO  übersieht  man  leicht,  dafs  man  schreiben  kann: 

da  de  db  ' 

Inlegrirt  msD  noo  den  Ausdruck  (7)  nach  g  und  a,  so  kano 
man  das  Integral  nach  (8)  und  (9)  schreiben: 

-r»UTf/  3 atda r»«T  //   , da  at. 

2         •'■^       ■     di  4  *'■'  iff 

Da  nun  t  und  «  f^eschlossene  Curven  sind,  to  verechwin- 

deo  beide  Integrale,  mithin  sagen  die  von  Neumaua  und 
Weber  angestellten  Experimente  Ober  ur  Nichts  aus. 

11.    HechnnogeD  mit  Oleltatellen  bet  getobleHenen  StrDmeo. 

In  dem  Folgenden  soll  theils  die  Anwendung  der  eb«D 
gewonnenen  Resnltate  gezeigt  werden,  Iheils  soll  die  Be- 
ziehung, welche  das  Neumann'sche  InductJonsgesrtz  xu 
dem  Weber'schen  Grundgesetz  hat,  ins  volle  Licht  ge- 
selxt  werden.  Die  letzlere  Aufgabe  hat  bereits  Hr.  Sche- 
ring behandelt;  so  viel  aber  aus  dem  in  diesen  Aniialen  ') 
gegebenen  Auszuge  hervorgeht,  hat  er  die  GleitslelleD  und 
damit  die  Hauptschwierigkeit  uuberQckaicbtigt  gelassen,  denn 
die  Gleitstellen  waren  es,  welche  eine  Controverse')  zwi- 
schen dem  Neumann'schen  und  Weber'schen  Gesetze 
hervorriefen.     Unter   VorauAsetzung    der  (vleitstellen    Istst 

I)  Pots    J^i"'-  ßJ  >01.  S.  266. 
a)  M.  TA.  l.  Str.  p.m. 
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sich  diis  NenmBnn'fiche  Theorem  auadcD  von  Hru.  Sche- 
ring aufgestellten  AusdrOcken,  deshalb  nicht  unmillelbar 
ableiten,  weil  die  nach  d<  tiud  dt'  derivtrleii  Funcliooen') 
fQr  die  Gleilstellen  eine  Stetigkeiteuaterbrechung  erleiden 
und  folglich  Dicbl  bei  der  Integration  verschwindea ;  aus 
demselben  Uniude  dUrfeD  sie  auch  nicht  ohne  genaue  Prfl- 
fang  der  in  der  Anmerkung  stehenden  Ausdrücke  gleich- 
gesetzt werden. 

Ee  erweitere  sieb  der  geschloseeoe  Strom  s,^s=A,B,C,D 
(Fig.  'i  Taf,  I>  mit  der  Slromintensitat  i,  zu  dem  gcschlos- 
seneD  Strome  t^^^iA„B„C^D  mit  der  Strominleusität  •„; 
XU  gleicher  Zeit  gehe  der  Leiter  a  aus  der  Luge  «,  in  die 
beliebige  Lage  a„  über:  es  ergeben  sich  dann  als  Induc- 
tionaqoellen; 

1)  die  Bewegung  des  Leiters  ü, 

2)  die  Bewegung  der  StrpmstQcke  a  und  ß  aus  der  Lage 
lind  Gröfse  a,  und  ß^  in  die  Lage  und  Gröf^e  ec,, 
und  (S„, 

3)  die  InteneitStserhöhung  von  i,  auf  i^  in  a,  ß  und  C^DÄ,, 

4)  die  InteusitStserh&hung  von  o  auf  •„  in  j4,^„  und  C^C^, 
ü)  die  Wirkung    der   Gleitelellen   iu    A,  B  und    C;    bei 

denselben    soll    nur    der    von    den   neu    eintretenden 
StromstDcken  abhangige  Einflüfs   berflcksichtigl   wer- 
den, da  der  mit  dem  Factor  ur  behaftete  Eiufluls  im 
Ausdruck  (6)  schon  genflgend  lixirt  ist. 
Betrachten  wir  zunSchal  die  Erweiterung  des  Stromes  * 
aas  der  Lage  s'ssEFOD  in  die  nahe  Lage  t'  =  GBND     ' 
unter  Erhöhung  der  StrominlensitHt  i'  um  dt'  und  mit  gleich- 
zeitiger Bewegung    des  Leiters   o    aus    der  Lage  a'  in  die 
Lage  a";  die  Punkte  E  und  0  mögen  nach  J  und  M  Ober- 
gehen,  der  Punkt  .F  auf  a  gehe  nach  JT,  F  »ai  ß  aber  uach 
L,  so  dafs   EG,    GJ,  KB,  BL,  MN  und  NO  die    neu   ein- 
Uetendeu  SlromstOcke  andenlen,   FH  aber  den  Weg  der 
Gleilslelle  B  bexeicbnet 

Nach    dem    Web  er 'sehen    Grundgesetze    ergiebt    eich, 

1>  Pogg    A».  B4.  104,  S.373. 
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dafo  die  von  der  Bewegung  dei  Leiten  ff  abhlngige  lodne- 
ti<uu«*irkaog  aasgedrildil  wird  durch: 

wo  die  Ibtegrafioasgrlnzen  anzeigen,  dafs  nacfa  d»  und  4a 
längs  der  geschlossenen  Gurren  $'  nad  9*  integrirl  werden 
soll;  Sa  bezeichoel  den  Weg  von  dß.  BezricbncI  man 
eoUprechend  den  Weg  von  dl  mit  3o,  welche  OrObe  bei 
den  festen  Stromtheilen  der  Null  gleich  geaetit  werden 
muh,  EO  wird  die  von  der  Bewegung  3es  Stromes  herrOb- 
reode  Induclious Wirkung  durch: 

gegeben.     Setzt  man: 

(10)     ^Sw^~So+^Sa. 

so  fassen  sich  beide  Wirkungen  zusammenfassen  in  dem 
Auedruck : 

welcher  nach  (9)  auch  geschrieben  werden  kann; 


^.JIf> 


JfU 


■  it  ii§ 


■dadt; 


hierbei  ist  3w  mit  in  das  Differential  gesetzt  worden,  om 
anzudeuten,  dab  f'  and  a'  ganz  beliebige  FormTertndening 
bei  ihrer  Bewegung  erleiden  kOnoen.  FQhrt  man  für  j-  dvt 
seinen  Werth  nach  (10)  wieder  ein,  so  erkennt  man,  dab 
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dw  3.  iDlegral  voIlstKndig  verscfawjndel,  da  d  eine  gescblos- 
seoe  Curve  ist;  obgleich  mtu  <'  auch  eine  geschlossene  Carve 
i*t,  BO  veracbwindet  das  %  Integral  doch  nicht,  weil  —So 
in  den  GleiMelleo  StetigkeiteunlerbrechungeD  erleide);  da  So 
fflr  OVR  der  Nnll  gleich  iBt,  so  erhalt  man: 

FObrt  man  du  2.  Integral  ISng8  a  und  ^  auB,  go  erhall 
man  ffir  dasselbe,  wenn  sich  r'  aaf  0*  bezieht: 

A  T.  (^4:  -^4D^«+/f s  (»<  -'^  %)  -». 

wo  sich  ^  and  ~  stets  auf  den  danebenstehendea  Factor 
beliebt.  Addirt  man  zu  diesen  Ausdrücken  die  von  den 
Gleilstellen  berrfibreoden  elektromoloriscbeu  Wirkungen, 
indem  wir  von  den  mit  ur  behafteten  Gliedern,  wie  schon 
oben  angedeulel,  absehen;  nach  (5)  erhHit  man  für  dieselben: 

wo  sich  Tt  Ti  ^,  und  3—  wieder  auf  die  danebeustebeo- 
den  Factoreo  beziehen.  Bei  der  Addiliou  der  beiden  letz- 
ten Ausdrücke  ist  nan  zu  berückaicbtigeD,  dafs  für  EG,  GJ 
aai  JE  der  Werlh  von  r'  ab  derselbe  angesehen  werden 
kann,  ebenso  für  FK,  KH,  HL  and  LF  und  endlich  für 
OM,  JfiV  und  NO;  femer  sieht  man,  dafs 

^      (13)   FjrJr+iriri-'+ffLl'-fi^=o 

t  do  '"  dß  ioi 
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ist;  damit  ergiebt  sich.  Ms  die  SnmiDe  jeoer  Ausdrficke 
verscbnindet  uud  nur  das  1.  hilegral  aus  (12)  Qbrig  bleibt. 
In  »'  steigt  die  StrominteDsitHt  uiu  di';  siebt  inao  i  aU  Func- 
lion  vou  10  ao,  so  wird  die  durch  die  IntensitStserhöbang 
berv'orgerufeae  Iiiduclioo  ausgedtlicbt  durch: 

Diesen  Ausdruck  kann  man  in  das  Integral  aus  (23)  zie~ 
hen  und  erhült  dann: 


i/m 


('«  S"^ 


i   irir 

Swdtd». 


Fuhrt  man  die  tnlegralion  nach  to  aus,  ao  ergiebt  sich  daa 
Doppelintcgrai: 


^/f 


wo  mit  S  die  Summe  JK-^r  LH+  ODE  bexerchnel  sejo 
soll.  Nimmt  man  nun  noch  die  hiduclionswirkuug  der  oeu- 
einlrelenden  Rlemente  hinzu,  welche  sidi,  wenn  r"  aich  aul 
o"  beucht,  in  dem  Ausdruck 

'(/  r    V        a«  «o  it* 

darstellt,  so  ergXnzI  sich  S  xo  t*  und  man  eiUIt; 

Die  IntegralioDsgrknxen  lolIeD  andenten,  dafs  von  dem  Id- 
legrale  mit  t",  Isogg  i"  und  0"  genommen,  das  Integral  mit 
i',  längs  •'  und  <f  genommen,  snbirabirt  werden  aoll.  In 
diesem  Sinne  erbllt  man  als  Inductions  Wirkung  eines  ge- 
schlossenen Stromes,  welcher  ans  der   Anfangslage  «,  mit 
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der  SttwniBtensiUt  t,  Qbergeht  io  die  Eodlsg«  «„  mit  der 
SlroniateoeitKt  i,^  aaf  eioen  Leiter,  welcher  zu  gleicher  Zeit 
au  d«r  Lage  ff,  ia  die  Lage  a„  flbergebt,  äea  Aiudruck: 

(«)  4/" /ysf: ''"'"■ 

Diefs  ist  aber  das  elegaote  Tbeorem,  welche  von  Neu- 
mann all  ein  Priucip  der  mathematischen  Theorie  der  in- 
ducirte«  deklriscben  Ströme  bezeichnet  vrird  '  ).  Neumaou 
ftlirt  gewöhnlich  den  cosinas  des  zniBchen  dt  und  do  lie- 
genden  Winkele  ein;  da 

'   r    ätdv  ~  iith  '*'  r  itia 
ist  und   daa  StQck  -\-^  bei   einer  lulegralion   längs  einer 
geschloseeueo  Carve  s  oder  a  vertcbnindct,   m>  kann  man 
dir  (16)  auch  achreiben: 

Will  man  das  Neumann 'scbe  Induclionsgeselz  aus  den 
TOrigen  Untersuchungen  ableiten,  so  hat  man  nur  zu  be- 
denken, dafs  (15)  sowohl  wie  (16}  und  (17)  sich  ansehen 
lassen  als  das  Integral  von: 

oder  aod>,  wenn  wir  die  Zeit  t  gelbst  als  die  uitabhSngige 
Variable  ansehen,  als  das  Integral  von: 

(18,        '-:i^>d,  =  gi.(,,„,+ii:^rf,, 

ill  Der  Auadmck  (18)  stellt  das  von  Neumann  in  sei- 
ner Abhandlung  §.  4  S.  42  aufgestellte  Gesetz  dar;  das 
«weite  StBck  in  (lA)  kann  leicht  anf  die  von  Neumann 
t)  jr.  Th.  i.  Str.  p.  \jy. 
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in  den  vorhcrgeWoden  Paragraphen  atigegdwa«  Fatw  su- 
rUckgefOhrt  vrerdea;  man  nehme,  unter  Beibehaltuug  der 
früher  gebraachlen  Beietchnungen  ao,  dab  EFOD  und 
GBCD  (Fig.  3  Taf.  1)  XTrei  unendlich  nahe  Lageu  sind, 
dann  ist: 

(19,   Ll^i,  =  i^s.,+  f^So 

Mit  BeDutznng  der  Gleichungen  (13)  Ufst  sich  das  letzte 
Glied  ausdrücken  durch: 

=-  iJj  -^t^  "■'^-iJJ  -"w^  "-'■'•' 


=-.//- 


-  dsda; 


bei  der  Ableitung  des  letzten  Ausdruckes  aas  dem  vorletz- 
ten ist  zu  beracksichtigen,  dafs  für  ODE  die  Verschiebung 
3o  der  Null  gleich  ist.    Die  Integrale: 

sind  ebenfalls  der  Null  gleich,  da  «'  und  d  geschlossene 
Curven  sind;  dafs  die  Sleligkeitsunterbrechung  für  ^  ^v 
in  den  Gleitetellea  daran  Nichts  Hndert,  nird  Weht  Übar- 
sehen.     Geben  wir  beiden  lotegraleo  das  negative  Zeicbso 
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and  legen  sie  xu  der  rechlea  Seile  der  Gleichung  (19),  so 
crgiebt  eich: 


f^ji^JJfij^i.ä.d, 


Wenden  wir  hierauf  die  Gleichung  (9)   an,  so  erhalten 


womit  die  |.  3  S.  33  aufgestellte  Form  des  Neumann'- 
•eben  Gesetzes  gefanden  ul.  Das  Gesetz  Neumann's  of- 
fenbart sieb  in  dem  Obigen  als  die  geniale  Apperception  einer 
Summe  von  elektromotorischen  Kräften,  welche  ans  den 
verschiedenelen  ludnclionsquellen  stammen. 

Ungemein  einfach  gestalten  sich  obig«  Entwicklungen 
fflr  den  Fall,  welchen  Hr.  Schering  behandelt  hat,  d.  b. 
fSr  dra  Fall,  welcher  keine  Gleitslelleu  im  Inducenten  an- 
nimmt. Na(^  dem  Weber'scheo  Gesetz  werden  die  durch 
Bewegung  des  Stromes  and  des  Leiter»  und  die  durch  die 
Intenaitllaerfaöhung  erregten  elektromotorischen  KrSfte  aus- 
gediflckt  durch: 

wefeber  Aiwdrudi  noch  (9>  aJMrgeht  in: 
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Da  »  anit  a  geBcbloaseiie  Curven  sind  und  die  Gröfseo 
unler  dem  Inlcgralzeiclien  keine  Sietigkeits Unterbrechungen 
erleiden,  eo  ist  das  zweite  und  dritte  Inlegral  der  Nail 
gleich.  Uolerdrflcken  wir  beide,  so  haben  wir  das  Nea- 
mann'scbe  Theorem:  gebeo  wir  dem  dritteu  Integral  41m 
negative  Zeichen,  so  haben  wir  das  Neumann'sche  In- 
duclionsgesetz,  denn  nach  (9)  geht  der  Ausdruck  dann 
fiber  in: 


'///U^.-'U1  ?.'"•''' 


'///- 


I     di   (fr  dr  s 


111.  BlekfrodynaniMba  Wirkung  dor  eielteMlleii. 
Wenn  auch  das  Neumann'sche  Induetienegesetz  sick 
als  der  einfachste  Ausdruck  eomplicirter  Ersdieinaugen  zeigt, 
so  bleibt  es  doch  immerhin  wunderbar,  dafs  diefs  Gesc4x, 
weichet  derErrahrang  ohne  Bcrücksicbligung  der  Gleitstel- 
len abstrahirt  war,  an  denselben  keine  Schwierigkeit  faoif. 
Den  Grund  hierfQr  darin  zu  fiuden,  dafs  sieb,  wie  Neti> 
mann  und  Weber  hervorheben,  das  Neumann'sche  Ge-  ' 
setz  auf  geschlossene  Ströme  bezöge,  will  uns  nicht  ein- 
leuchten; unsere  Vermiilhung  geht  vielmehr  dahin,  dafs  das 
von  Neumann  aufgestellle  Gesetz  zuf&lligerweise  eineForm 
war,  welche  das  Glück  halte,  «ou  den  Gleitslellen  nicht 
beeinflufst  zu  werden;  und  wirklich  Ittfsl  sich  nachweisen, 
dafs  wenn  man  von  dem  mit  ht  behafteten  Gliede  absieht, 
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der  clektrodjDamiacbe  Eioflufs  einer  GleilBtelle  TergchwiD- 
det.  Benutzt  maa  die  in  den  enXeo  Entwjckeluugen  ge- 
br«acltteD  Bezeichnungen,  so  ifll: 

ii--  in     ^  if     ^  do^  ^  ioj'^i»    ' 
wo  t/  die  im  Leiter  a  angeDOinmeoe  Slromgeschwindjgkeit 
bezeichnet.    Danach  ist  dann: 

„     tTf        it'       n    dr  tu   ,    -^       ,/„      rf'r  irdr\ 

wo  a  und  a'  alle  Wertfae  von  u,  u',  y,  y  und  V,  ß  and  ß 
aber  die  dazugehörigen  Werlbe  von  «„,  <t,  o,  o,  und  « 
darchuimacheD  haben.  Multiplicirt  maD  diese  Gleichung 
mit  -f-  e  and,  nachdem  man  «  and  ^  mit  dem  entgegeng«- 
lelzten  Zeichen  versehen  hat,  mit  —  e  um  danu  beide  Glei- 
chnngeo  zu  addiren,  so  erhsit  man: 

wo  a'  nur  noch  die  Werthe  u',  y,  y,  und  0  hat.  Multipli- 
cirt man  die  letzte  Gleichung  mit  -+-  e'  und,  nachdem  man 
fOr  -t-  u*  eingesetil  hat  —  u',  mit  —  e',  um  dann  zu  addiren, 
io  erhSit  man: 

Intcgrirt  man  nun  den  letzten  Autdrpck.  nach  dr  fdr  die 
Zeit  r,  berOcknchtigl  man,  dab  für  die  Zeit  dt  durch  die 
Gleitstelle  die  EleklricilSIsmenge  udt  gebt,  und  setzt  man, 
oachdem  mit  js  "  r  <'^  multiplicirt  morden  ist,  aeu  ^  i  und 
aent  ^  I ,  so  wird  die  elektrodynamische  Wirkung  einer 
Gleilstelle  für  die  Zeil  dt  auf  ein  LeiterstQck  da,  welches 
von  einem  Slroui  mit  der  lulensitSt  I  durchflössen  gedacht 
wird,  ausgedrCckl  durch: 

(21)       .i"--**,(2rj^-JlL'). 

Der  elektrodynamische  Einfluls  ist  also,  wenn  man  von  die- 
sem mit  Hr  behafteten  Gliede   absiebt,   der  Null  gleich. 

Potnadarffi  Aoiial.  M.  CXXU  7 
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yyffili^xf»  QH^  sflbs^  Mtbelrifift,  :so.,;«rfcepJut- nuto  l«icbt, 
d^fe  e»,  Mlbfit  veuo  es  if^ch  fJer  Anajbgie  des  Njeunanu'- 

Bcheo  Gesetzes  mit  —  dw  multlplittrt  wird,  mit  den  wotk 
uns  in  (6)  entwockeli^'n  ^asi]i;u«fc  nicV  ttbereifisUtn'oit.  ^oe 
Erweiterung  des  Neumauu'sclien  Gesetzes  also  auf  das 
mit  UT  behaftete  Glied  ist  niiftt  zulfi^sig.  cJafs  der  zdieizt 
gewonuene  Ausdruck  (21)  das  ZulraueO  ZQ  dem  Ausdruck 
(6)  nicht  eischUtteiD  kanp,  is^  genii's,,  denn  1  )Jst  (6)  pach 
dem  Weber'scbeu  Grundgesetz  entwickelt  und  2)  siebt 
(6)  mit  der  Erfahrung  in  XTebereinstimmiing.  Man  nehm« 
naifitirh  io,  a  und  ß  hatten  (Fig.  2  Taf.  I)  rn  ilem  Pnnkte  B 
dieselbe  Geschwindigkeit  c  in  derselben  Ricfitiin^  o,  dano 
hört  der  Punkt  B  auf  eioe  Gleitsl«lle  zu  sejn  und  dar  den 
gege{>enen .  Bedingungen  gcmSfs  umgefonnle  Ausdruck  (6) 
mufs  die  elektromotorische  Kraft  eines  Strometeuienles  ds„ 
darstellen,  welches  sich  mit  der  Geschwindigkeit  c  bewegt 
und  in  welchem  d>«  SlromiiitenBitBt  i  um  di  steigt,  wäh- 
rend das  Leiterstflck  da  mit  der  Geschwindigkeit  r  bewegt 
wird.  Und  wirklich,  wenn  c  =  c;  und  o  =  o,  gesetzt  wird, 
ir  '■ 


bestimmt  durch  die  Gleichung: 

dr «  ^i"  j_  *L  '"■  _i_  _  ir 

^  dp~~'iTo'^  ilZ,'*'      im' 

BOnderi)  durch  die  Gleifbvng: 

•^  5^  =*=<;+*  A- 

Sfeflen  wir  zum  Schlufs  die  Reenl'tete  obiger  l}Dt«r«o- 
ebuugeu  zuBammen,  so  ergiebl  sich  Folgendes: 

1.  .  I)ie  Experimente  von  Neumaan  und  Weber  be- 
weisen uicht,  dafs  mqn  berechtigt  sej,  bei  Berecboung  der 
elektromotorischen  Kraft  einer  Gleitslelle  die  mit  ur  be- 
hafteten Glieder  fortzulassen,  denn  in  jenen  Experimenten 
beschreibt  die  Gleitslelle  eine  geschlossene  Curve  und  fOr 
diesen  Fall  wird  der  neben  tir  auftretende  Factor  dfir  CfvJl 
gleich.  ,     , 
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i.  n«  VcrairikDDg  Neouiaau's,  difs  die  Wirkung 
der  Gleitaietle  eine  'Verdoppaläng  der  Ifidootioiuwirkiiiig 
der  neu  einlretcndcii  StromftUnieDtc  TcranlasBe,  bettUigt 
■irb  bei  uuTCraiiderlicher  StromiDteDsitftt  and  nibeudem  Lei- 
ter;- i«(  aber  die  SlrooiiulengitBt  variabel  und  der  indacirte 
Leiter  in  Bewegung,  eo  mflueo  die  neu  eintreleodea  Stroni- 
elemenfe  io  Betreff  ihrer  eigenen  toductioo  auf  die  End- 
werihe  t'  and  0",  in  Betreff  der  durch  die  Gleitstellen  ,ber- 
TO^ebrachteD  ludnctiou  aber  auf  die  AufaagBTrertbe  i*  uod  0' 
belegen  werden. 

3.  Mit  BeunlzuDg  von  2)  iäfst  eich  da?  elegante  Theo- 
rem NeuuiaunB,  so  wie  das  vob  ihm  aufgestellte  Gesetz 
mil  Toller  Allgemeinheil,  d.  h.  unter  Berücksichtigung  der 
Gleitslelleii  aus  dem  Weber'schen  Grundgeselz  ableiten, 
jeues  zeigt  sich  dabei  als  eine  geschickte  Sumuiatioti  aller 
VDD  deu  V erschieden sleu  Quellen  herrührenden  InducüoDS- 
wirkangen. 

4.  Das  Neumano'sche  tiiductioQsgeaetz  ist  darum  eine 
to  gtOcKliche  Form,  vyeil  dieselbe  von  deu  Gleitstelleu  nicht 
beeioflufst  wird,  da  die  elektrodynamische  Wirkung,  aufser- 
kalh  des  mit  ur  behafteten  Gliedes,  Null  ist.  FOr  dieses 
Glied  ist  du  NeumaDu'scha  Gesetz  nicbl  einer  Erweite- 
nog  fähig,  es  mafs  nelmehr  der  in  (6)  gewonnene  Aus- 
druck benutzt  werden. 


V,     üfber  die  Aggregalzustände  der  unzerleglen 
Körper;  fon  P.  Kremers. 


Die  früher  (Bd.  120,  S.  630)  zusammengestelllea  Atome 
erecheinen  )e  nach  Temperatur  und  Luftdruck  in  drei  ver- 
tchiedeaen  Aggregalzoständen,  dem  festen,  dem  flüssigen 
nd  dem  ^sfOrmigen.  Der  mittlere  dieser  drei  Zusliode 
ist  für  jedes  einzelne  Atom  charakteristisch  ebensowohl  bin- 
Mbtlich  seines  ITiofaDges  als  auch  hintichllicb  seiner  Lage. 
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Werdeo  die  einxeluea  Atome  bei  geffMiDUcbein  Luftdruck 
miteinander  verglichen,  so  Hegen  die  Grlnicn  des  flllmig«D 
Zualandes  nach  den  vorhandenen  Beobacbtungen  ' )  bei  fol- 
genden Temperaturen: 


EtlohMBK') 

r  + 
Li 
180 

Na 
90 

K 

63 

Hb 
30 

C») 

Hl 

1040 

Zo 

412 

S60 
Cd 
330 

10«  + 

c. 

Sr 

Bi 

1 
1 

•■ 

•■  — 

w 

V 

Ho 

T. 

380 

TOO 

s« 

217 

440 
S 

1)  Die  Beobachter  and  lai  itm  Handbuehe  von  GidcIId  oder  dn>  Jkh- 
rciberichUD   la   ertehen. 

2)  r  bedculei  Bulh|tulh  und  w  bedeotet  Weifiilulh.  Ein  >uf  dicie  Buch- 
Mibro  oder  eine  Zahl  rol(endei  +  oder  —  bedeutet,  d*fi  die  Temperatur 
noch  unt  eine  iiDbeiüaimle  Grdlie  höber  oder  niediiger  itt.  Die  unter 
den  Atoroeo  beriodliihen  Zahlen  odrr  Burhitibcn  beiachneo  die  Scbnek- 
pntibte,  die   darüber   beßadiiclien   die   Siedepunkte. 

Beobachtet   wurde   aueli   nacb   Polfcndu: 

SchmelipoDlite:  Sr>Ba;  Mg<:C»;  W  J>  Mo;  Te  iwitcheo  Pb 
und   Sb,   wunut   die   Zaht   3S0  doducirt   wurde. 

Sied^onLle:  Na  >  Kj  Mg  nahe  bei  Zu;  Sa  etwa«  unt«r  Cd,  woniw 
die   Zahl   TOO  dedncirt   warde. 

3)  Bei  dcTD  Atome  Tl  leheiot  eine  dieier  drei  Liniea  eriter  Richiang  dis 
Granu  beider  Pole  in  erreichen.  Du  relalfT«  Gewicht  (204,2)  dietej 
Atoma  unleracheidet  iicfa  nur  wenig  von  4tm  (210)  du  Aloma  Bi 
(Bd.  120,  Ü.  634). 
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m  IrlUarBfohlUBg. 
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WeDD  DUD  iu  einem  rachtwiukeiigeii  CoordioateDayaleme 
Ae  reUüvea  Gewichte  der  in  LiDien  des  KörpernetzeB  ne- 
beneiDODclcr  lie^eadeii  A.loitie  durch  AbsciKen  und  die  eoU 
tprecbeaden  unlerD  und  obern  GrSaun  des  fl(tatigen  Za- 
•Undfls  durch  Ordinalen  dargeatelll  werden,  lo  bilden  die 
Endpunkte  der  lelztern,  miteinander  yerbunden,  Wellenli- 
oien,  welche  den  flOsugen  Zustand  der  eiDielnen  Linien 
des  KOrpemeIxes  beiderteila  begrinzen  und  sich  ebensowohl 
ittiA  die  Lage  als  audi  durch  den  Werlb  ihrer  Mazims 
and  Minima  onterscheiden. 

Bisher  sind  erat  swei  Linien  des  KOrpemetxes  aoweit 
bekannt,  dafs  die  Lag«  eines  jener  Maxima  oder  Miidma 
wefligalenB  annabernd  bestimmt  werden  kann.  In  einer  die* 
ser  Linien 

LiNaK..Rb->Cs 
erreicht  die  untere  und  auch  die  obere  Gtiaie  des  flüaat- 
gen  Zastutdes  ein  MiniBaffl  iwiBcfara  itn  Atomen  K  und 
Cs  ').     lu  der  andern  Linie 


1)  L3(c  ixi  MiaimDm   nidil   ichoa   etwa  bei  Uli, 
wObalicbn'  TcBpcnlnr  wobi  flBuif  Mjn. 


1   wGrdc  Ci    bei    ge- 


ioiGooqIc 


IM 

erreicht  die  untere  Orftnze  dea  fiOuigeD  Zastaitdes  eio  Maii- 
nium  wattredieiDlich  bei  dem  Atome  As. 

Da  auch  die  ereleo  DifTereozen  der  Alomgewichle  in 
erBtgeDannter  Linie  xwiBcbeu  deo  Atomen  K  und  Cs  ein 
Mioimum  und  in  letttgenanDter  Linie  bei  dem  Atome  As 
ein  Maximum  erreichen  (Bd.  121,  S.  566),  so  werden  beide 
ErscbeinuDgen  wohl  zusammenfallen.   . 

Je  nachdem  nun  das  VerbSltDifB  der  Atomgewichte  mit 
der  Temperatur  sich  ändert  (A.  a.  0.)t  kaun  auch  das 
Maximum  oder  Minimum  ihrer  ersten  Differenzen  in  der 
Richtung  der  Abecissenaxe  verschoben  werden.  In  ein  und 
derselben  Linie  des  Körpernetzea  Uegt  alsdann  das  Maxi- 
mum oder  Minimum  der  ontem  (^4oBe  des  flüssigen  Za- 
Blandes  bei  einem  andern.  Atopie,  als  das  entsprechende 
Maximum  oder  Minimum  der  obeni  GrXnze.  Ein  solcher 
Fall  scheint  in  der  Linie 

Bi .  SbAsP 
anch  sdMQ  vonnliegen,  woaelbet.  nimlich  das  Maximum  der 
ontem  GrXnze   wahrscheinlich   bei   As,   das  Maximam   der 
'  obem  Grinze  d^geges  hei  Sb  oder  Bi  liegt. 

Es  wDrde  daher  auch  schon  erklSrlich'  se^n,  wenn  die 
ersten  Differenzen  der  Atomgewichte  ki  der  Linie 

LiNaK"hb"Cs 
neben  de«  deutlich  auBgesprochenen  Minimum  bei  Rb  auch 
noch  das  schon  früher  erwBhnte,  übrigeUs  weniger  deotUcb 
ausgesprochene  Maximum  bei  Na'  wirklich  errckbeb  solU 
ten,  d>f^eidi  doich  weder  die  nntere  noch  auch  die  «faere 
Gftane  de«  flttuigen  Zostaqdes  bei  diesem  Atome  ein  Maxi* 
mom  besitzen.  Es  würde  diets  nur  wieder  beweisen,  dali 
auch  dieses  Maximum,  gleichwie  das  bei  As  beobacfitot^ 
durch  Aenderungen  jler  Temperatar  in  der  Richtung  der 
AbsoUsMaze  ventohobeo  wird. 

'  Dib  LiaieD,  welche  Mtsp-eobeade  Maxima  bdar  Miniaa 
beider  GrBnzen  miteinander  verbinden  und  in  Folge  Maxi- 
mal- oder  Minimallioiea  des  flÜBBigeu  Zustandes  genannt 
werden,  verbalten  sich  zur  Distatra  des  flüssigen  ZustAodes, 
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wenn  ^^'efbe  ib  'lIlJr"IU^tilDg' der  OrtAhatenax«  geihessetl 
frird,  liacb  deii  vorliegcoden'  KihltiD  >ie  Mp: 

Id  der  Lihie  -^rst^r  Ri6hlohg  MgZitO,  'welche  bei  «tei- 
lendem Atoin^cmcfite  e!ber  Minimallinfe  sich  D^etf,  ist 
die  Distanz  des  fMssigeb  ZtietaDdes  bei      ' 

Zn  =  628'  und  Cd  =  540.  ,        '       ' 

Id  der  Linie  erster  Jfticbtung  TeSeS,  nelche  bei  stei- 
gcDdem  Atom^eirichle  einer  Maiimallinie  sich  nfthert^  ist 
die  Distanz  des  flUsGigen  Zustandes  bei 

Se  =  483  und  S  =  325. 

In  der  Linie  erster  Riebtung.  JBrCI,  «reiche  bei  atefj 
geDdem  Atomgewichte  einer  Maiimaltinie  sich  nähert,  ist  i\f 
Distanz  des  fltissigen  Zustandes  bei  ,1 

J^m  .und  Br  =  Q6.      ' 

In  der  Linie  erster  Richtung  Hg PbAg,  welche  bei  stei- 
gendeni  Atomgewichte  einer  Maximallinie  sich  nähert,  ist 
die  Distanz  Ups  flOssigeb  Zostandesbei 

Hg  =  390  und  Pb  =  716 +. 

Die  Distanz  des.  ^fl^geu  Zustandps  wird  also  in  den 
genaonlen  vier  kinieu  des  KOrpernetzfs  gröfser  bei  AnnS- 
berung  ao  eine  Maxiniallinie  und  kleiner  bei  Annäherung 
an  räae  MinitnatlitiTe.  Die  MaximaHinien  diod  daher  bÜSr 
u^eich  auch  die  gröfsteii,  die  Mininialtinien  zugleich'  aOcA 
6t:  kleinsten  Unleii  il^er  Riehtaug. 

In  der  Ebene  frstei'  zweiler  Ri<!bfong 
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DShero  Bjch  bei  nack  beiden  Ricbluogcn  hio  «teilendem  Atom- 
gewichte die  LiDJen  erster  Richtung  einer  Mioimallinie,  die 
Liaien  zneiter  Richtung  dagegen  einer  MaximalliDie.  Die 
ZffiscbeD  den  Atomen  angefUbrten  ersten  Difterenzeo  der 
Schmelzpunkte  sind  in  den  Linien  erster  Richtung  entschie- 
den kleiner  als  in  den  Linien  zweiter  Richtung,  verhalten 
sich  also  hier  entgegengesetzt  den  ersten  Differenzen  der 
Alomgewichle  (A.  a.  O.).  Der  in  Linien  gleicher  Richtung 
verbältnifsmSfsig  geringe  Unterschied  der  ersten  Differen- 
zen Ifitst  vermulhen,  dafe  in  dieser  Ebene,  von  Linie  zu 
Linie  fortschreitend,  die  Maximal-  und  MiDimallinJen  nor 
weoig  in  der  Richtung  der  Abscissenaze  verschoben  er- 
scheinen. 

Da  in  der  Linie 

LiNaK"Rb*>Cs 
die  ersten  Differenzen  der  Schmelzpunkte  bei  AonSberung 
au   die  Minimsllinie  des  flüssigen  Zuatandes  schon   abneh- 
men, in  den  Linien 

Te  163  Se  102  S 

J     128  Br  109  Cl  '  } 

Hg  370  Pb  670  Ag 
bei  AnaXbernng  an   die  Manmallinie   des  QUssigen  Znslan- 
des  dagegen  noch  zunehmen,  so  ist  es  wohl  wahrscheinlich, 
dafs   die   Minimallinie  dem  Atome  K  naher   liegt,    als  die 
Maiiroattinien  den  Atomen  Te  oder  J  oder  Ag. 

Sofern  nun  in  den  Linien  des  Kftrpernetzes  die  ersten 
Differenzen  der  Schmelz  -  oder  Siedepunkte  nicht  conalant 
sind,  entspricht  auch  das  arithmetische  Mittel  der  Schmelz- 
oder Siedepunkte  zweier  durch  ein  Mittelatom  getrennter 
Atome  nicht  derjenigen  Temperatur,  bei  welcher  der  Scbmelz- 
oder  Siedepunkt  des  Mittelatoms  liegt.  Wenn  daher  letz- 
teres aus  den  halbirten  erstem  entsteht,  so  wird  dieser  Pro- 
cefs  begleitet  von  einer  Erniedrigung  oder  Erhöhung  des 
mittleren  Schmelz-  odei'Siedepunktes.    Die  Gröfse  der  Mo - 

1)  Id  der  Linie  JBrCI  •inil  die  iwitcbeii  den  Alotn«  aDiFfülirtca  JEih- 
IcD  die  enlCD   DifTercoiea  der   Sirdepunkle. 
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dificatioa,  auf  deu  mittlem  Schmel»-  oder  Siedqtuait  als  fjD- 

h«it  belogen,  berecbuet  eich  fUr  eiDzelue  Atome  nie  folgt: 

Na  =  +  0,44  Se  =  +  U,23 

Pb  =  +  0,29  Br  =  -»-0,OB  ') 

Die  vorBtehendeo  Tier  ModificatioDeu  haben  dasselbe 
Voneichen  wie  nach  die  entsprechenden  Modificatiooeti  des 
niltiern  Atomgewichte.  Der  Austritt  eiozeloer  MolecOie,  wel- 
cher die  Ealalehuug  des  Mittelatoms  begleitet,  bedingt  also 
hier  zugleich  auch  eine  Erniedrigung  des  mittlem  Schmelx- 
oder  SiedepuakteB.  Ein  Fall  entgegeageaetzter  Art  wird 
beobaditet  bei  Eotstebuug  des  Atoms  As,  iudem  hierbei  auch 
wieder  eintelne  Molecule  auGtreleu,  der  mittlere  Schmeli- 
pUDkt  iodefs  erhöht  wird. 

Ao  der  untera  Gräoze  des  flüssigen  Zustaudes  ordneu 
lieh  die  MolecQle  nach  bestimmten  RichtungaliDien ,  dereo 
gegenseitiges  VerbAltnifs  mit  Bboehmender  Temperalor  sich 
Indert  und  die  verschiedeuen  Modificatiooen  des  festen  Za- 
■tandea  bedingt  ^ }.  Die  moooclinomelrische  Modificalioo 
des  Atoms  S,  welche  bisher  an  deu  flfisügeo  Zustand  sich 
unldut  anreibt,  gebt  bei  abnehmender  Temperatur  is  di« 
rhombiscfae  Modification  Über  und  oKhert  sich  also  dem  re- 
gulären S^ysteme  *).  Die  untere  GrSuie  der  muDocIiuome- 
thicben  Modification,  welche  bei  dem  Atome  S  Ober  der 
gewfihnlicbeii  Temperatur  liegt,  kann  bei  dem  Atome  Se, 
welches  bisher  nur  in  der  monociiuometrischen  Modification 
bekannt  ist,  wohl  nur  unter  dieser  Temperatur  liegen.  Die 
Distanz  dieser  Modification  ist  alsdann,  wie  auch  die  des 
flüssigen  Zuslaudes,  bei  $e  grOfser  als  bei  S. 

Gleichwie  das  Atom  As  nicht  bei  gewöhnlichem,  wohl 
aber  bei  steigendem  Luftdrücke  einen  tltlssigen  Zustand  be- 

i)  Di*  ktmlcra  ModlScitioD  ill  die  du  oiillltni  Sicdepuokiu,  die  fibrigcn 
drti  Hodificilioacii  •ind  die  der  mitdem  Scluoelipiinkic. 

1)  Bei  dnu  AloDB  O  ward«D  aacli  tduia  TiAduMlene  ModiGcilionen  de* 
|u(Srmi|(n  Zoiiaodci  beobtcbieL 

3)  Aocb  bei  dem  Amme  C  eoliprlclii  die  bcugonale  UudificaliiHi  der 
liöbem  and  die  refuUre  Hodificalion  der  Diedero  Tcmpenlor. 
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sttxf,  ebenso  kOnneo  aoch  die  Atome  Se  and  S,  weon  auch 

vielleicbt  tiicht  bei  gewöhnlichem,  so  doch  wenlgsteas  bei 
steigendem  Luftdrücke  zwiscben  dem  Aü£8if(ei>  Zustande  uud 
der  bisher  uScbsirolf^eDden  noch  die  Iri-  uud  dielinometrische 
Modiücation  besitzen.  Möglichst  einfach  wird  daher  das 
Verhiltnifs  der  AggregalzustSndc  und  deren  MudiBcationen 
nur  bei  variablem  d.  h.  correspoudireDdem  Luftdrücke. 

Die  leichtern  Atome  zweier  Linien,  nSmlicb  SeS  and  P, 
besitzen  im  flOssigen  Zustande  eine  aufserge wohnliche  Mo- 
leculartrBgheit  ' )  und  kOnncn  daher  auch  leichter  als  an- 
dere Atome  in  diejenige  Modification  des  festea  Znslandes 
ObergefOhrt  werden,  welche  die  amorphe  genannt  wird  and 
1*0  die  MoiecOte  uodi  riehtnngeloe  wie  im  fltlBsigeii  ZuBtnnde 
uebeneiuauder  liegen. 

In  den  verschiedenen  ModificalioneA  des  festen  Ztlstan- 
des  ist  die  Molecuiartrftgheit,  wefl  sie  hier  tlberhnupt  be- 
deutender auftritt  eh  in  dem  flOssigea  Zustande,  oft  »ehr  ver- 
scbiedeo.  Die  monocltnome  Irische  Modification  des  Atoms  S 
kann  acbon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  also  unweit  ihrer 
untere  Grioze,  durch  die  leiseste  ErschUttcruKg  in  die  die- 
ser Temperatur  enlsprechesde  rhumbiscbe  ModificaliuD  tiber- 
geführt  werden,  wobiogegen  die  hexagonale  Modification 
des  Atome  C,  deren  untere  GrSüze  doch  wert  Ober  der  go- 
wöhnlicben  Temperatur  liegt,  ungeachtet  vieler  Versucfae 
Doch  nicht  in  die  der  gewOholidien  Temperatur  enispre* 
cbende  regullre  Modificalioo  flbergefUhrt  werden  konnte. 

1  )   Molcculartfägbeil   im   iMlöroiigca   Znilande  wurde  benbachld   bei   Am- 
■DODilk  (Jahrub.   1860  S.  43). 
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VI.     Veber  den   AstropkyUlt  und  sein  l^erhäHni/s 

zu  Augit  und  Glimmer  im  Zirhonsyenit,  hebst 

Bemerkungen  über  die  platonische  Entstehung 

solcher  Gebilde; 

von  Th.  Scheerer. 


Ocbweilich  giebt  «  ein«  Gebir^art,  .an  nelche  ifcb  ein 
grOfseres  mineratogiscbes  aod  cheniKhes  Intereiae  knüpft, 
•h  «n  deo  Zirkotuyeoit  des  sadlichea  Norwegeus.  Wenn 
bereite  vor  zir^K  Jaht-eo  darin  51  Miiieralst>eciefl  aufgeiKkll 
werileo  konuiRD  '},  eo  irQrde  gegenwärtig  die  niederbolU 
Hnalenilig  eive  ooeb  belricbtlidtefe  Zahl  derselben  berank 
«teilen.  GleicJiirobl  dürfte  die  gamfe  Mannigfalügkeit  die- 
•ei  Protaua-Gesteines  ooeb  oicbt  erachöpft  uad  apälerea 
ForBchefii  die-  HoffouDg  auf  neu«  Auibeute  kelncawegea 
beooiBuien  aejo.  Allein  nicbt  bloCa  der  auberordeiitlidM 
Htneralreicbtbnm  iat  es.  neleber  uns  hier  anaieheod  und 
feaaelnd  entgeganiritt,  Sondern  wir  finden  zngletcfa  in  der 
Bescbarfenheit  und  in  dem  ZuBBUiinenvorkoinaiea  roancb» 
dieacr  Mineralien  »ichlige  Fingerzeige  cur  Deutung  6r;k- 
togeoetiEcher  and  geologincher  Procefise.  In  dieser  Bezie- 
bang  verdient  umScbst  das  Auftreten  des  PaIXo-Natrolith  ') 
oosere  Borgaansle  Beaebtung;  dann  die  eigentbünlicbe  Art 
oiul  Weia«,  in  nelcber  der  Diaapor  ^)  im  Zirkoaajenit  ert- 
aeheint  oder  vielmebr  sich  darin  verborgen  h&lL  Nicht  ire- 
aiger  oehnen  gewiase    parageoelische   Verhallnisie  unsere 

I)  BausmaDD,  Bemerhant«!  über  drn  ZirkoDsjrenii,  Abhtndl  i.  K. 
GcKlttehiiri  i.  WiueDtcti.  lu  GOiiinfcD,  Bd.  6. 

3)  Mcne  H  nncbicdetim  Zthcn  gtrnkchien  nnil  ttoandcr  crglDUDdeb 
Bcob«cbliui|«n  über  diwet  Hiocral  liod,  laiti  Thcil  anch  !n  Fol|e  cIdct 
dtdordi  Im-rorternfeBnl  Polemik,  lu  einer  Reihe  tob  Auriliien  ange- 
wacbten,  M  dafi  folgende  anifuhrllcfas  Binweiiang  notkwendig  rricbeint. 
Pott-  AaDaleii,  Bd.  8».  S.  36  ->  88^  Bd.  SI,  S.  385  —  m,  Bd.  93, 
S.  te  —  99;  Bd.  toe,  S.  416  -  43S  »nd  Bd   119,  S.  145  -  155, 

3)  !*<>((-  Aonalen,  Bd.  108,  S.  431  —  434. 
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Aufmerksamkeit  ia  Aospruch;  so  die  GesellaBg  tod  Tho- 
ril  and  Orangit  '  ),  von  Elttotith,  Sodalilb  luid  Caocrinit ' ). 
Durch  letztere  Mineralgruppe,  sowie  durch  mehrere  andere 
accesBorische  —  oder  richtiger  nicht  acceasorische  —  G«- 
menglheile  zeigt  der  Nornegische  Zirkousjenil  eine  auffal- 
lende Verwand  (Schaft  mit  anderen  zirk  on  führenden  Gebirge- 
arten,  namentlich  mit  dem  Miascil  des  Mmengebirges,  dem 
Bitroit  Sieben  bllrgens  und  dem  NordamerikaDiscben  Zir- 
kongeiteine  von  Li(cb6eld  in  Maine.  Aach  mit  dem  GrOn 
llndiedieD  Zirkonsyenit  ial  er  durch  mehrfache  Aehnlich- 
keiten  mineralogiscb  Terknüpfl. 

E>  bedarf  hier  keiner  WiederboIuDg  der  ScbiQsse,  weldie 
ich  in  frQhern  Abbandlungeu  aus  solehen  Thatsadten  ab- 
leitete,  aondero  ei  genügt  die  Anffihruog  des  Resultatea; 
dafs  der  Norwegische  Kirkonejenit  die  ODTerkennbarsten 
Spuren  einer  phUonUcJun  (gleicbzeitlgen  Wasser-  und  Feuer-) 
Bildung  an  sich  trSgt;  einer  Bildung,  wie  sie  beaondera 
den  Kitesten  Gliedern  der  Silica  Igesteinc,  den  Gneusen,  mehr 
oder  weniger  aber  allen  Ertiplivmasien  zukommt.  Diefa 
in  den  Vordergrund  geslellle  Ergebuifs  soll  die  Richtung 
andeuten,  nach  welcher  ich  vornehmlich  nnaere  Erfahrao- 
geo  durch  die  folgenden  BeilrXge  zn  erweitern  beabsicblige. 

ZunScbst  handelt  es  licb  hierbei  um  die  chemische  Con- 
stitution des  AstrophyllilB  und  zweier  ihn  fast  stets  beglei- 
tenden Mineralien,  eines  schwarten  Glimmere  und  eines 
dem  Aegirin  verwandten  Augita.  Den  von  mir  und  ande- 
ren Forsebern  in  dieser  Beziehung  erhaltenen  analytischen 
Resultaten  werde  ich,  soweit  es  unser  Zweck  erfordert. 
Einiges  über  die  äufseren  Charaktere  dieser  Mineralien  bei- 
fügen, dann  die  Art  ihres  Zusammen  Vorkommens  beschrei- 
ben und  zuletzt  zu  den  oryktogenetischen  und  geologischen 
Beziehungen  der  beigebrachten  Thalxadhen  tlbergebeo. 

1)  VerbaadluD|cD  i.  Berfiti.  Vtrclot  lu  Freiberg,  in  Bcr|-  aad  BnlUDOi. 
ZdluDg,  Jilirf.    I860,  S     IM. 

2)  Piiani    in    Ann.   d.   Chim.  »t   d.   Pky,..  3  tii-U,   T.  67,  p.  350. 
Fcrocrmeioc  Bemtriungcn  bierübtr  in  Po|(   Aonilea  Bd.  119.  S.  14S. 
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I.    Ailropbjllit 

Die  erste  Nolix  fiber  diese,  mir  anfangs  nur  nls  miae- 
ralogische  Seltenheit  bekaont  gewordene  Species  habe  ich 
in  den  Verhandinnge»  des  BergmHniiiscfaen  Vereins  zu  Frei- 
berg (Berg-  und  Hüllenmlnnische  Zeitung  Jahrgang  1854, 
S.  240)  gegeben.  SpKter  davon  gemachte  reiche  Anbrüche 
ta  Barkenig  am  BrevigEjord  —  wo  der  Asirophyllit,  aufser 
Ton  jenein  Aogit  und  Glimmer,  tod  Zirkon,  Kalapleiil,  Pa- 
lio-Nalrolitb,  Eiiolilh,  Sodalilb,  Cancrinit  und  anderen  Mi- 
oeralieD  bereite!  wird  —  haben  dieses  Mineral  zu  einem, 
iilen  Mineralogen  durch  Aulopsie  bekannten  gemacht.  Eine 
in  meinem  Besitze  befindliche,  zahlreiche  und  ausgewSblte 
Suite  desaelbeu  ermöglicht  es  mir  inzwischen  nähere  und 
nmEagseodere  Beobachtungen  Über  gewiflse  seiner  SufsereD 
Charaktere  beizubringen,  ab  solche  aus  einzelnen  Exempla- 
ren abgeleitet  werden  können. 

Als  ich  den  Aatrophj'Mit  eine  neue  Gltimner-Species 
nannte,  ging  ich  dabei  hauptsächlich  von  einigen  Sufseren 
Charakteren  aus,  namentlich  von  seiner  lameltareo  Spaltbar- 
keit  und  seinem  auderweiteu  glimmeräbnlichen  Habitus,  theiU 
weiae  auch  von  seiner  Krj^slallfumi.  Allein  andererseits  tref- 
fen wir  auf  Charaktere,  welche  ihn,  wenn  auch  nicht  völlig 
TOB  den  Glimmern  trennen,  doch  als  eine  ganz  isolirt  stehende. 
Species  unter  denselben  ersdieinen  lassen.  Selbst  jene 
Spallbarkeit  ist  weniger  voHkommeu  als  bei  einem  eigent- 
lichen Glimmer,  was  zum  Theil  durcb'die  Sprödigkeit  sei- 
ner Substanz  verursacht  wird.  Weder  grofse  noch  sehr 
dünne  Bisttchen  lassen  sich  daraus  spalten.  Seine  Krystall- 
form  aber  kann,  wie  aus  den  folgenden  Daten  ersichtlich, 
nidit  wohl  mit  der  eines  Glimmers  identificirl,  sondern  nur 
darauf  bezogen  werden.  Fig.  1  zeigt  diese  Form,  wie  si« 
von  mir  an  einigen  Individuen  beobachtet  wurde.  Der  ab- 
gebildete Kryslall,  am  einen  Ende  eingewachsen,  ist  dabei 
in  eine,  zur  Uebcrsioht  seiner  Flachen  möglichst  gttnstig« 
Lage  gebracht. 
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Wir  baben  bier  eine  monoklmoedrische  Geelalt  mil  der 
Bnsis  KssoP  vor  uns.  0er  einzige  nnd  vollkommne  BlSt- 
terdtircbgaog  geht  parallel  dieser  Basis.  u,u  eine  vordere 
Heniipyrainide,  T=rx  Pcc  ,  r^nPoc.  Da  mit  Ausiiahnte 
der  Flüchen  K  keine  hinreichend  spiegelnden  Flfichen  lor- 
bendeii  lind,  so  muCste  ich  mich  anf  approximalive  Wtn- 
kelmeuuugen  mittelst  des  Visir-  und  Anlege-Goniomelcra 
beschränken.  Allein  selbst  diese  Messungen  erreichten  nicht 
den  sonst  damit  zu  erlangenden  (irad  von  Genanigkeit, 
weil  keiner  der  mir  zu  Gebole  srebenden  Kr^slalle  Über 
i  Zoll  lang  (in  der  Richtung  der  Klinodiagonalc),  ^  Zoll 
breit  (Orthodiagonale)  und  4- Zoll  dick  (senkrecht  der  Ba- 
sis) war.  Ueberdiefo  sind  sie  alle  eingewachsen  und  aus 
-der  Matrix,  einem  Gemenge  von  Feldspalh  und  PaUo-Na- 
trollth,  nicht  ohne  erhebliche  Gefahr  des  Zerbrechens  zu 
befreien.  Doch  rag;en  sie  mm  Theil  daraus  hervor  und 
sind  so  scharf  ausgebildet,  dafs  folgende  Winkelbestimmuo- 
gen  so  lange  gelten  kSunen,  als  wir  keine  g;enaueren  be- 
sitzen. 

K  :  Kante  uh-^  129° 
Bezieht  man   diese   Abmessungen   anf   elue  moiiokKnoJdri- 
sche  Glimmergestalt,  so  ergiebt  sich  aiiDifaernd 

H=P3 
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Gull  Bbweiclieiiil  tod  einem  Glimn^r  erscheint  hierbei  un- 
ter »aderein  die  siele  .  und  bedeutende  Verlängerung  de( 
Kryitslle  in  der  Richtung  der  Kliuodiagonale ,  Honie  dai 
(Xoslicbe  Fehlen  de|  HaapIpriBwa's  xP  voi)  annxbernd 
120°.  Zugleich  mache  ich  darauf  aufmerkBan^  daf>,  irenn 
■an  sich  «ineo  Htichen  Kryatall  mil  den  FlScheo  ti«  laid  r 
nach  «ben  gestellt  denkt,  er  einen  gewüsen  augiti$tkm  Ha- 
bitus erbBli,  wobei  dann  if  zu  oo  Px  und  T  zu  (x  Px) 
wfirde.  Wiren  die  WinkelbestJuimungcn  von  uh  and  r 
genauer  atuzufOhreu  gewesen,  ao  hätte  es  tidi  vielleicht  ge- 
lohnt, die  Form  des  Astrophyllit  auch  mit  der  eines  Augit 
in  vergleichen.     Später  werden  wir  hierauf  zurüekkommen. 

Auch  Zwillinge  treten  auf:  Ürehungsaxe  eeukrcchl  auf 
der  Ebene  der  Klinodiagonale,  Ürehiings winket  IHII",  ao 
dafs  I,  dBchförmige  Zuspitzungen  durch  zwei  Flächen  r 
and  2,  vierflacbige  ZqEpitzungen  durch  zwei  Hemipyrami- 
den  H«  gebildet  werden.  Vielleicht  giebt  es  noch  eine  an- 
dere  Art  von  Zwillingen,  worauf  mir  der  Uinaland  hinzu- 
weüen  scheint,  dafs  die  basischen  Flächen  K  iniluuter  slumpf- 
wioklig  aber  vollkommen  deutlich,  gebrochen  erscheiueo. 
Niemals  liefsen  sich  an  solchen  Gebilden  andere  Flächen 
beobacbteD,  die  zu  einer  genaueren  Orientiruiig  hätleo  dier 
neu  kOnoeD. 

Zu  diesen  eigeothOmlicheu  Charakteren  des  Astrophyllit 
geaelh  sich  ein  bobes  specifisches  Gewicht  von  33  —  3,4 
(nach  Pisani  3,324),  veranläfst  durch  den  grofs^n  Gehalt 
an  TitanaBore,  Eisenoxyd,  Eisenoiydul  und  Manganoatydul, 
was  weniger  an  einen  Glimmer  als  an  eine  mit  Diatlag  aui 
Sroncit  verwandte  Species  erinnert. 

Unter  solchen  UmstSudeu  hätt^  es  ein  besonderes  tn- 
(«■csae  gehabt,  die  optischen  Eigenschaften  des  Astropbyllit 
Blher  xu  erforschen.  Leider  gelang  es  nicht  —  mag  nun 
der  Grund  davon  in  dem  Mifsverbfiltuifs  zwischen  Färbung 
and  Dick«  der  angewendeten  Blattchen  oder  in  einer  ganz 
sbweicbenden  Stellung  der  optischen  Axcn  liegen  —  in 
dieser  BexiebHDg  zu  einem,  nur  eioigermafsen  befriedigen- 
den Resultate  zo  gelangen.    Nur  so  viel  dlirfte  gewifs  eejn, 
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iih  sich  der  Astropb^llit  in  optischer  Hinsicht  nteU  wie 
ein  Glimmer  verhall.  Deosclbeu  in  Richtangen  anzaschlei- 
feo,  welche  seinen  BlXtlerdurchgang  aberschneiden,  dflrfte 
schwerlich  «usßlhrbBr  sejn.  Doch  rinme  ich  hier  gern 
das  Feld  vor  geschickteren  and  erfahreneren  Forschem. 

Die  Farbe,  welche  der  Astrophytiil  in  seinen  verseliie- 
denen  Arten  de*  Vorkommens  zeigt,  slaft  sich  von  Braan- 
sdwarx  durch  Broiicebraau  bis  tarn  briunlichm  Goldgelb 
ab,  und  wird  einerseits  dnrch  die  versdiiedene  Dicke  der 
kristallinischen  Gebilde,  andererseits  durch  seine  —  inner- 
halb der  Grlnzen  isomorpher  Vertretung  schwauVende  — 
chemische  ZusammeDsetzung  bedingt.  Den  Glanz  de*  Mi- 
nerals mOchte  ich,  besonders  bei  den  broncebraunen  und 
lichteren  Varietäten  als  metallischen  Glasgianz  bezeichnen. 
Derartig  geffirble  und  slark  glänzende,  strablig- sternförmig 
oder  in  anderer  augengeßtlliger  Weise  gruppirte  Krjstalle 
bilden,  in  weibem  Feldspath  oder  dunkel  schwarzem  Glim- 
mer eingewachsen,  eine  der  schönsten  Mineralerscheinungen 
die  man  sehen  kann.  So  reich  aber  viele  dieser  prBchtigen 
Gruppen  an  Astrophyllil  sind,  und  so  grofs  dessen  krystal- 
linische  Strahlen  mitunter  darin  auftreten  (bis  zu  einigen 
Zollen  LSnge  und  verhaltnifsmSfsiger  Dicke),  so  fand  ich 
doch  unter  denselben  niemals  Individuen  mit  dentlicber  Zu- 
spitzung. Es  scheint,  dafs  deren  Ausbildung  durch  einige 
ebenfalls  zu  mäditiger  Krjelallintensilit  entwickelte  Mine- 
ralien, wie  namentlich  Augit  and  Glimmer,  gestOrl  worden 
ist.  Die  oben  beschriebenen  Krjstalle  traten  ausnahms- 
weise ohne  diese  Begleitung  und  als  einzeln  eingewach- 
sene auf. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  zur  näheren  Erforschung 
der  chemischen  Constitution  des  Astrophyllils  war  ich  auf 
eine  geringe  Quantität  desselben  beschrankt,  und  diese  wurde 
ÖbeTdiefs  noch  dadurch  weniger  brauchbar,  dafs  ein  äuberst 
feinkörnig  krjstallisirter  Zirkou  darin  eingemengt  und  schwer 
zn  beseitigen  war.  Ich  glaubte  daher  die  bei  der  qualita- 
tiven Analjse  erhaltenen  Andeulungeu  von  Zirkonerde  al- 
lein hierdurch  veranlafst.     Wir  werdeu  {cdoch  sehen,  dafs 
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to  kloiner  jedevfalls  sehwftnk coder  Gehalt  an  dieser  Baaa 
4ca  Minerale  wohl  lugehOren  iann. 

Obgleich  i«A  eehon  vor  beinahe  aiebeo  Jahreo  eine  qnao- 
tüatiTe  Analyse  des  AstropbyllitB  beendet  hatte,  beanstan- 
dete ich  gleichwohl  die  Publication  vor  einer  Wiederho- 
\mt%  deraelben.  Letztere  habe  ich,  da  mir  selbst  keine 
Höbe  hierzu  warde,  anderen  gescbiclleii  Hlnden  iu  mel- 
MB  Laboralorinm  anTertranl.  Hr.  Dr.  Sieveking  hat 
aae  solche  Analyse  vor  etwa  fünf  Jahren  und  Hr.  Mei- 
aeeke  vor  etwa  drei  Jabren  angestellt.  Trotz  aller  die- 
ter Aufschlösse  Ober  die  rheuiische  Constitution  des  Miae- 
Tili,  bildeten  gewisse  Schwierigkeitea  bei  seiner  Zerlegung, 
besonders  aber  jene  möglicherweise  vorhaiideue  Zirkonerde 
oad  deren  Trennung  von  einer  grOfoereu  TitansSuremeuge 
bedenklirhe  Umstände,  welche  mich  immer  noch  mit  der 
Ver&rfentlictiiing  der  Resultate  zögern  liefsen.  Da  iiizwi- 
■cken  P  i  8  a  n  i  '  )  neuerlich  eine  chemische  Analyse  des  Astro- 
pbyJlita  Teröffeiilltchl  hat,  glaobe  ich  denn  doch  nicht  lin- 
ger anstehen  m  dSrfen,  auch  meine  gesammelleo  analyli- 
idien  Schlrflein  in  die  Sparbflchee  der  WisseOKbaft  zo 
■difltten.     Bier  sind  sie. 


Kiaddiirc 

33,23 

32,21 

32,35 

33,71 

TitansBure 

7,09 

8^24' 

8,84 

8,76 

Zirkamrde 

1,»7. 

_ 

_ 

— 

Tboncrde 

4.<» 

3,02 

3,16 

3,47 

Ehenosjd 

3,75 

7,97 

8,05 

8,51 

OummjM 

23,5» 

21,40 

19,06 

35,21 

1    »,90 

1263 

12,68 

10,59 

KrikeHe 

1,13 

2,11 

1,86 

0,95 

M>(».ri. 

1,27 

1,64 

2,72 

0^05 

Kali 

5,92 

3,19 

2,94 

0,65 

Nalron     . 

2,51 

2,24 

4,02 

3,69 

WH.i!r 

1,8« 

4,41 

4,53 

4,85 

ra,ti 

99,05 

99,51 

100,44 

Cmfl.  r^d.  T. 

i>,f.US. 
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pie  vDrautfltteodfl  udlcr  4iM4>  Analya««' ist  die  voa 
PisaDi;  die  aoderu  frurd«B  in  melaein  Labornlorium  aiug«- 
fflbrl,  I  von  loa-,  11  von  Hru.  M«iiiecke  uad  111  tod  Bra. 
Dr.  Sievekinf;.  Welche  BewandUiib  ea  mit  den  Zir- 
konerdegefaall  bar,  UrsI  aich  eiaMweileo  oicbt  geuaa  erml- 
telu.  Dm  Method«  nach  wslcber  Pia^ui  ihn  beriimiBlc, 
»t  luir  Dicht  bekaant.  Unler  »Ilea  UmsUDdeo  aber  dOrfle 
die  procentale  Menge  der  Zirkonerde  im  Attropbjllit  «mc 
ebenso  variable  seyn,  wie  die  der  aadereD  ßestaodthci^ 
von  denen  folgende  icbwaokeiid  gefoadeD  wurden  xwiadica 
den  Orinzwerthen : 

Eiseuox;d  3,75  —    fl^l 

Eiaenoiydul  1^06  —  a&,2l 
Mauganoxydnl  9.90  —  12,68 
Kalkerde  OJ)fi  —    2,11 

Magnetia  t^05  —     2,73 

Kali  0,63  —     9^82 

NaUan  2^24  —     4,02 

l)a  nun  Piaaoi,  bei  einem  ZirkoBerdegehttt  von  4^ 
Proc.  uod  bei  4,00  Thonerde,  nur 

3,75  Proc  Eisenoijd 
fand,   nShrend   die  anderen  Analysen,   bei   einem   »weifel- 
bafloD  Zirkonerdegehalte  nnd  3,02  —  3,47  Proc.  Tbonerde, 

7,97  —  ^51  Proc.  Eiaenosyd 
ei^abeu,  so  war  in  den  AstrophyllileD  1  —  III  entweder 
keine  oder  dqdi  nur  uani^  Zirkooerde  enthalten.  War 
Ietzt«re»  der  Fall,  so  mQfale  diese  Zirkonerde  —  in  Folge 
der  bei  den  Analysen  1  —  III  angewendeten  Mwlytiechen 
Methode  ■)  —  so  gut  wie  ToiUlAadig  in  der  abgeschiede- 
nen TitBDsSure  elecken,  und  ihre  Menge  mOble  daJhar  an- 
nähernd gefunden  werden,  wenn  die  PiBaol'achc  Titan- 
aaurenmge  abgeiogen  wird  von  der  uueerigeD.  Di*fs  ist 
8,24  bi»  8,84  niaus  7,09,  also  =  l,l&  bis  1,75  Proc  Zir- 
konerde. Die  Often  aiigegebenea  Sauerstoff- Terhlhniaae 
bealitigea  insoweit  einen  aolchea  ScUvIs,  als  sie  sich  bei 

1)  QaaaUiaiiTe  Buiiaimiui(  kteioer  IllaBt»  TiUMiuM  in  SilicMn.   Nackr. 
d.  Gfiiani.  Ge*.  d    Wiu.  1W9. 
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*Uen  Tier  AualjrKo  sis  Bontberod  gl«icbe  heraiuatellen,  wm 
DDF  darch  die  AoDahine  erklSrlicb  wjrd,  dub  }cne  3^7  Proo; 
ZirkoBtrde  iu  Pisaoi's  AstropbylUt,  mindesteoB  zum  grO- 
fsteo  Tl»«ilt  durcb  Kutanyd  io  unseren  AstrophyHiteo  ver- 
Ireleo  waren. 

Zd  den  EiseDoxydulbestimmuDgen  ist  zn  bemerken,  dafe 
dieselben  durch  Tilrirang  mittelst  ObermaugBOsaureD  Kali's 
gescfaaben  und  dafo  d«s  angeweodeK  Mineral  ibeils  durcb 
concentrirte,  chlorfreie  Salzsäure,  tbeils  durch  Scbmelzeu  mil 
Borai  io  einer  KobleniSure  -  Atmosphäre  aufgeschloflseD 
wurde.  Da  sowohl  zur  Türe- BestimmuDg  des  aberniangan- 
tauren  Kalis  als  zum  Tttriren  des  Eisenoiyduls  stets  Solu- 
lionen  von  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Grade  der 
VerdOunuDg  asgewendet  «nd  aufserden  noch  besonder« 
Vorsi(^Uui8Brsr«g«ln  ')  beobachtet  wurden,  so  kOaaen  auf 
unsere  Eiienoiydulbestimmuiigen  keine  anderen  Fehlerquel- 
len ioQuiren  als  die  unvermeidLchen  der  Mauipulatioo,        , 

Den  WaggerbeslimiDungeu  nurde  dieselbe  Sorgfalt  ge- 
widmet, wie  ich  sie  früher  bei  den  Aualjeeu  der  Epidote 
und  Idokrase  *),  der  Glimmer  und  Gneuse  ^ )  und  anderer 
wasaerhaltigen  Mineralien  in  Anwendung  brachte.  Die  von 
uns  grfundenei)  Wassergehalte  des  Aslrophyllits  liegen  zwi- 
schen den  engen  Granzen  4,41  —  4,Bb,  während  Pisani, 
sehr  abweichend  hiervon,  nur  1,86  Proc.  Wasser  fand,  Sollte 
bei  letzterer  Angabe  den,  von  mir  bei  ähnlichen  Veranlas- 
KiDgen  schon  mehrfach  in  Erinnerung  gebrachten  UnistSn- 
den  genflgeod  Bechnung  getragen  se;n,  dafs  I)  zur  voll- 
itSodigen  Auslreibnng  des  Wassers  aus  manchen  Silicaten 
eine  höhere  Temperatur  erfordert  wird,  als  sie  eine  Ber- 
lelius'sche  SpirilDslampe  zu  geben  vermag,  und  dafs  sitdi 
hierbei  2)  das  fiisenoijdul  des  Minerals  thellweise  oder 
(BBi  in  O^d  umwandelt?  Unter  Nichtbeachtung  dieser  Um> 
Made  kann  man,  namentlich   bei  eiDein  so  eieeiioxydafrei- 

1)  BtMM  d.  K.  SkI».  Go.  d.  Wlu. 'iSSS,  S.  165  —  168. 

1)  Po(t.  Aniuleo,  Bd.  95,  S    501. 

9)  ZaudkHfi  der  Dcuucli.  GcdL  Get    Bd.  14,  S.  23. 

8» 
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ohm    Minerale   i*i«   ABlropbyDit,   leichl   eiara  betrfichtliA 
zu  geriogea  WMiergehalt  finden. 

Naeb  diesen  nolbvrcndigen  Vorbemerkuogen  gehen  wir 
zu  deo  SauerBloFT-  VerhlltniMen  der  «encfaiedeo«!  Analy- 
sen ober.     Sie  ergeben  eich,  wie  folgt. 

Sifi  :    S    :        R    ;    B  (R> 

P.'s  Analyse  =  20,06 : 4,29 :    9,93  : 1 ,65  10, 16 

Analyse  I      :i=  20,02 : 3,80 :    9,94:3,92  11,25 

11    =21,00:4,17:   9,32:4,31  10,76 

111=20,33:4,04:10,06:4,04  11,41 

Id  der  abgesonderten  Rnbrik,  nnter  (B),  sind  diejeni- 
gen Sauentofrenrnnien  angefGhrt,  welche  sich  ergeben,  weno 
n»n  den  Sauerstoff  der  Basen  R  durch  den  drittoi  Th«l 
vom  Sauerstoff  des  Waeaers  vermehrt,  wodurch  dem  Anf- 
treten  des  Wtuiert  alt  Base  —  3H  ^  IB  —  Rechnang  ge- 
lragen wird.  Sueben  wir  die  obigen  Verhaltuisse  auf  ein- 
fachere Zahlen  zurUckzuf Obren,  so  gelangen  wir  unter  An- 
nahme des  Wassers  als  eines  selbsisiandigen  Beslandlheib 
zu  der  Proportion 


16 

entsprechend  20,02 


3       :    8 
3,75 :  10.01 


3 
3,75 


wa«  mit  den  Analysen  I  —  III  nahe  Qbereinelimnit ,  in 
Sauersloff  des  Wassers  aber  von  Pisani's  Analyse  ab- 
weicht. Unter  Annahme  des  Wassers  ale  Base  ergiebt  sich 
dagegen  die  Proportion: 

Si,fi     :Üt       :    (H) 
16       :3       :    9 
entsprechend  20,02 : 3,75 : 1 1,26 
was  mit  allen  mer  Analysen   in   gentlgender  UebereiDstios- 
mung  steht.     Somit  bleiben   wir   auf  dem  sichersten  Wege 
und  laufen   am  wenigsten  Gefahr,   davon  abzuirren,  weno 
wir  uns  an  die  Sauerstoff-Proportion  16:  3:9  hatten.     Die- 
selbe entspricht  der  Atomen •  Proportion  16:3:27  und  fahrt 
zur  Formel 
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3(B>'Si'+R*Si» (1) 

worin  simmtliche  Bmcd  —  eowofal  (R)  «Is  It  —  j^  Sili- 
cat« bilden.  Settt  man  daher  R  =  3B,  so  wird  diese  For- 
mel u 

(R)»Si« 
nod  kano  dann  aoch  zerlegt  trerden  in 

2(R)»Si  +  CR)'"Si' (2) 

■bo  in  2  Atome  Drittel -Silicat  nud  1  Atom  Zneidritlel- 
Silicat. 

Ob  wir  uUB  der  Formel  (I)  oder  (2)  zuwenden  sollen, 
hlDgl  allein  davon  ab,  welchen  Grad  der  SelbsUtflndigkeil 
wir  den  Basen  R  erlheileu.  Die  AbBondernDg  derselben 
TOD  den  Basen  (B)  fObrt  zur  Fonnel  (1),  ihre  Vereinigung 
mit  lelileren  zor  Formel  (2). 

KnOpfen  wir  unsere  weiteren  ßetrachtung;en  zanSchst 
■n  die  Fonnel  (I),  so  entsteht  die  Frage:  ob  eine  derartige 
chemischfl  Constitution  einem  Olimmer  angeboren  kann,  mit 
inderen  Worten,  ob  es  normale  Glimmer  von  Rholicher 
Constitution  giebt?  Eine  Antwort  bieianf  kOnoen  wir  aas 
den  Formeln  entlehnen  ,  wie  solche  tou  mir  fOr  die  ver- 
schiedenen Glimmerarien  des  rotfaen,  grauen  und  miltlereo 
Gneuses  ' ")  nachgewiesen  wurden.  Es*  sind  folgende. 
Glimmer  des 

rothen  6neiue«:=(B)Si  +  K  Si 
grauen  Gneuset 

«rste  Art  =r(B)''Si-f-liSi 

zwMte  Art         =2(R)«Si  +  3RSi 
mutieren  6ntu»e$ 

erste  Art  =(R)'Si* +3Ä»Si' 

zweite  Art         f=(R)'Si« +4B'Si* 

Die  beiden  letzteren  Formeln,  den  Glimnern  des  mutieren 

tinetise«   angehörend,    zeigen    mit   unterer   Aalropbyllitfol«- 

1}  Zeiitchrlri  der  Dcuitdi.  Gcol    6«    Bd.  14,  S.  G5   -  Tl. 
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■Del  (1)  eine  auffallende  Aehnlicbkeit.  lu  allen  dreieu  (re- 
let) auuchliefslich  -}  Silicate  auf,  nur  mit  dem  —  alferdingB 
wobi  nicht  unweseDt liehen  —  Unterschiede,  daFs  I)  im 
A»troph;llit  etwa  8  Proc.  TitaosSure,  in  jeue»  GMtnwtra 
aber  uicht  Über  2  Proc.  TitaDsSure  auftreten,  und  dab 
2)  die  Summe  des  Tbunerde-  und  EJBeuoxjrdgehallea  im 
Aalrophjllil  etwa  8  —  12  Proc,  in  jenen  Olimmero  aber 
31  —  33  Proc.  beträgt.  Gs  fahrt  uns  folglich  die  chemi- 
sche Constitulion  des  Aslroph^ltils  zu  einem  analugen  Re- 
sultate, wie  wir  soIcheB,  in  Betreff  der  ml  d  eralogischen  Stel- 
lung dieses  Minerale,  bereils  aus  seinen  aufseren  Charak- 
teren mit  einiger  Wahrscheiulichkeit  abgeleitet  batten:  dafa 
der  AgtrophylKt,  obwohl  er  alt  eine  Glimmer  -  Specie«  sa 
betracKtmt  itt,  dw-oA  gewitte  Charaktere  —  seiner  Form 
und  Mitclumg  —  lich  von  gewöhnlichen  Glimmern  erheblich 
entfernt.  An  dieses-  Resultat  werden  wir  weitere  Betrach- 
tungen knfipfen,  nachdem  uns  die  beiden  folgenden  Beglei- 
ter des  Astrophjllit  naher  bekannt  geworden  sind. 

%     Aitglt. 

Ein  mehr  oder  weniger  dunkel  lauchgrQner  bis  grQn- 
licb  schwarzer  Augit,  dessen  Krystalle,  in  der  Richtung  der 
Hauptaxe  sehr  verlängert,  von  Priameofiächeu  <»  P  und  dem 
FlSchenpaare  x  P<t>  begränil  werden;  letzteres  gewöhn- 
lich vorherrschend  und  schilfarlig  gestreift.  Endflächen 
konnte  ich  daran  nirgends  beobachten,  weil  es  nicht  glQckte, 
die  langen  und  zugleich  sehr  zerbrechlichen  Kryslalle  hin- 
reichend von  ihrer  Matrix  zu  befreien.  Letztere  pflegt  aus 
denselben  Mineralia»ta  heiteheu,  wie  eie  bein  AstrophjUit 
oamhafl  gemacht  wurden.  Die  strahlenförmigen  Augitkry- 
stalle  bildet!  darin  mitunter  Sholiche  (äruppeu  wie  die  Astro- 
phjl Utk rjBl alle,  doch  nicht  in  ganz  so  ausgezeichneter  Weise. 
Meist  sind  sie  regellos  eingewachsen,  theils  als  nadelfSrmige, 
tfaeib  als  breitgedrOcble,  schilfartige  Individuen,  theils  als 
vollkommner  entwickelte  Kristalle,  welche  bei  i  —  1  2oll 
Breite  eine  LSnge  von  mehreren  Zollen  erreichen. 

Von  diesem  Augit   liegen  uns  folgend«  drei  chemische 
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AoaljrMB  vol:,  dea«a  icfa  Rkaimelgbcrg's  Aoal^se  dei 
A«giniM  beifDf^e,  aki  cue  VerwamlUcliBft  beider  MineraK«« 
xa  leigen. 


IV. 

V. 

AcgiriD. 

KieielaSure 

52,11 

50,13 

50,03 

50,25 

TiliDUiire 

_ 

1,22 

I.Ofi 

— 

Thonerde 

2,47 

1,40 

0,55 

1,22 

Eiwnoijtd 

22,80 

28,38 

28,68 

22,07 

EbcDoifdul 

a40 

1,90 

1,98 

8,80 

Manganoxydul 

—  ', 

1,45 

1,52 

1,40 

Kalkerik 

2,60 

1,40 

1,42 

5,47 

Magnesia 

fl,41 

1,20 

1,33 

1,28 

Kali 

— 

— 

— 

0,94 

NatroD 

12,10 

12,04 

12,20 

9,29 

Wasaer 

0,30 

1,07 

1,05 

_ 

101,19 

,100ä9 

S9,82' 

101)772 

Die  erste  dieser  Analyseu  ist  von  Pisani,  welcher  die- 
■elbe  xDgleicfa  rail  dfr  des  Aströphj'llils  verOflentHchte. '  Die 
beideu  DKchrifolgenden  Analysen  wurdea-  vor  ztrei  Jabrtn 
in  meiDem  Laborator/um  aasgeftlhrl,  [V  tod  Hrii.  Outs- 
\air,  V  voD  meinem  AuiatsoUu,  Dr.  Rub».  Es  ergebfD 
sich  daratn  die  Sauerstoff- VerbSltnieae,  wis  folgt. 
S'l:fi   :     &    :    (it)  R,(R) 

P's  Analyse  s  27,05  :  7,99 :  5,87  13,86 

AnaljK  IV  ss  36,52 : 9,16 :  5,03  14,19 

V    s  36,40: 6,86: 5,13  14^1 

Die  letxte  Caioua«,  uDter  1^  (R),  enthttll  die  SauerMeff- 
rammen  der  gnHiitfeD  Baaen.  Vergleicht  man  dieae«^ 
dem  Saaeritoff  der  KiaeeliSure,  bo  stellt  sich  ein  mittleres 
Verhlltotli  von  nahe  3;  1^37: 13,5  heraus,  wodurch  wir 
Mieb  efacmhcherseits  die  aagltifeche  Tfalor  unseres  Minerals 
be«tMlgt  findeD.  Wir  können  dasselbe  ab  etnen  tUt/roiH 
rtiekm  Aegiriit  beteichnen. 


Er  ist  rabenschwarz  und  f^^las^lBuxend,  durch  kein  Snfse- 
res  Merkmal  von  einem  normalen  Glimmer  unterschieden. 
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Kietelnlnrs 

35,2« 

18,31     1 

Titanslure 

4,68 

1,87     ! 

Tbouerde 

10,24 

4,79     j 

EüeDOjyd 

12,47 

3,74     1 

Eiaeuoxjdul 

18,84 

4,18 

Msogauoxjdal 

2,14 

0,48 

Kalkerde 

0,05 

0,01 

3,24 

1,29 

Kali 

9,20 

1,56 

Natron 

0,60 

0,15 

Waiaer 

2,71 

0^80'), 
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Seine  Krjstalle  erreicben  nntunler  etn%«  Zolle  Llngc'a 
Dicke.  Nach  meiner  Anel^ee  ist  er  {olgeBdennaEHa  : 
ummeDgeselzt, 

VI. 


8^ 


99,43 
Der  Sauento^  der  Baten  H  ist  aogenacheiulich  gleich 
dem  der  Basen  (R).  Mit  gröfgter  Wahrscheintichkelt  llfst 
sich  daher  das  geeaninile  gefuudeue  Verblllnlfii  anedrOcken 
dorch  20:8:8  =  5:2:2,  entoprechend  der  Atom  - 'Propor- 
tion 5:2:6  Dod  der  Formel 

3{R)'Si-»-2RSi (I) 

Lassen  wir  dagegeu  den  fiaseD  It  and  (K)  keine  getrenu- 
len  Rolleo  spielen  sondern  Tereinigeu  wir  dieselben,  indem 
fi:=3tB  gesetzt  wird,  ao  ergiebt  sich  die  Sau«rsto^-Pro- 
porüoD  äi,titR,<R)s=5:4  und  di«  Forasel 

3CR)»Si  +  (R)«Si'  .....     (2)  . 

DaCs  im  Korwegiecbeu  Zirkonsyenit  aocb  ein  wtdßrer 
j^c&warser  Glimmer  vorkommt  aU  dieser,  den  Astrc^jUit 
begleitende,  gebt  aus  einer  Analyse  hervor,  welche  Hc. 
Acbillc  Defrauce')  froher  in  meinem  Laboratorium 
anstellte.     Sie  bexieht  sieb  ebenfalls  auf  einen  Glimmer  der 

1)  Nimlich  iX2,41i-O,S0. 
-  S)  Zdudirift  der  ÜeuuJi.  gcol.  Gel.  B4.   14,  S.  W. 
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trerig«-  Gegeod,  «ber  vo*  anderem  FoDUorte  unci  «nifertAr 
SÜDeralbegleituiig.     Hier  das  Ruallat. 

Zwaur  CiliBiDer     SiueraiofT 

Titawlor«  fl^>)  0,40  i   ^^'^ 

Tbonerde  10^  5,13  1 

EiscDoxjd  9,83  2,94  ! 

Eisenoxjdul  26,93  5,98  > 

Maoganosydol         0,72  0,16  j 

Kalkerde  1,04  0,30 

Magnesia  5,13  3,05  )  11,14 

Kali  0,24  0,04 

Nalron  5,18  1,33  ' 

WasMr  4,30  1,28  , 

101,26 
Wshreod  das  SaDerstoff-Verblllttufs  jenes  ersten  Glim- 
Hers  ^5:2:2  gefunden  wurde,  crgiebt  es  sich  bei  diesem 
meiten  =s 5 : 2 : 3  ( enlsprecbend    19,05:7,62:11,43),  was 
rar  Atomen-Proporlioo  5:2:9  oud  zur  Formel 

3(R)''Si  +  2itSi       (1) 

fabrl,  wekbe  aich  von  der  des  TOrigen  Glinmers  nur  da- 
dnrch  □Dlencbeidet ,  dafs  ihr  erstes  Glied  an  Basen  (R) 
3  Atome  mehr  enthält.  Ferner  zeigt  sie  eme  grofse  Aebn- 
Bchkelt  mit  den  oben  angefObrten  FormelD  fUr  die  Glim- 
mer des  grauen  Guenses,    Setzt  man  it:=3R,  so  ergiebt 

sich  die  Sauerstoff-  Proportion  Si,  Ti :  R^  (R)  =;  5 : 5  =  1 :  I 
osd  die  Formel 

W'Si (2) 

Die  mit  Formel  (2)  des  vorigen  Glimmers  zu  verglei- 
dien  ist. 

In  Betreff  der  (^exoiichen  Constitalion  dieser  beiden 
Glimmer  ist  noch  aufmerksam  darauf  ta  machen,  dafs  der 
den  Astrophjrilit  begleitende  ein  fast  reiner  £a/i-Glimmer 
nt,  wKbrend  der  andere  in  solcher  Beziehung  sich  als  ein 

I)  Dmm  TTuniiarcmciifc  dfirfte  tiwu  in  |cHii(  anipbllep  lejn. 
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Natfom-GMmmer  bardiwrtelh.  Hierava  dOrfle  as  sogletflt 
klar  werden,  ifarum  letzlcrtsr  tn  nocfa  mehr  bssiseb«  Si- 
lical  bildet  tie  erster^r,  Dean  1  Atom  KieselBfiure  aimmt 
bei  höherer  T««peratur,  naVer  Umsttadu.di«  »eiue  Ver- 
biodung  nit  3  Atomen  Natron  bewirkeD,  Mr  2  Alome 
Kali  «ui  80  dfefa  ein  Drfttel  Silicat  dM  HHtfOhs  =  Na*  Si 
und  ein  Halb -Silicat  des  Kali's  ^K' Si  gewiaBemiAfaei)  auf 
gleicher  Sälligungsslufe  stehen  ').  Berück  sichti^t  man  die- 
sen Umstand  bei  unseren  beiden  Climmem,  »q  tritt  ihre 
Ziisaptmeagchdrigkeil  in  chemiacher  Hinsicht  atuii  mehr  her- 
vor, und  wir  sehen  ein,  wie  ihre  Bildung  hai|pt«Schlich  nur 
▼on  dem  suf^ligen  VorberracbeD  des  Kali's  oiler  Natrons 
im  ursprfinglicben  Magma  abhSitgig  war.  — 

Zu  den  chemischen  Formeln,  welche  wir  im  Vorherge- 
henden fflr  Astrophyllil,  Augit  und  <>Iimmer  entwickelt  ha- 
ben,  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Nur  die  Formeln  (I) 
sollen  ans  ein  Bild  von  der  chemischen  Coiistilution  die- 
ser Mineralien  geben.  Die  Formeln  (2)  —  in  Sauersloff- 
und  Atom  -  VerhSitnissen  identlscb  mit  erstereu  —  haben, 
in  ihrer  eiafacbereo  Gestallunf^,  blofe  «ine  synoptische  Be- 
deutung. M»o  kann  aieh  varrteBm,  dafs  «ie  geMuermafee« 
die  cbemiache  Mischung  unserer  Mioeralies,  als  diese  aiob 
noch  in  einem  {tlutoniscb  geschmolzenen  Zustande  befaudei^ 
ausdrucken.  Sie  sind  elso  so  luxagen  JHwcAmgi-Fonaeli^ 
wahrend  die  erslereo  wirkliche  Cotufttuttaiw-Formeln  sind. 
Aus  der  ursprünglichen  Mischung  z.  B.  des  zweiten  Glim- 
mers =(&)''Si  individualislrte  sich  erst  bei  der  Erstarrung 
das  krystallinische  Gebilde  3(B)*Si +  2lt Si.  Inwieweit 
auch  die  Miscbungs-Formelo  (2j  uin  Interesse  fOr  uns  ha- 
ben, weriten  wir  spller  sehen. 

I )  V«r.Mh.  U>.  d.  titH^  *.  KohkaOon,  «ie  W  hSi*nr  Teraper.mr 
dorch  Kiueliiare  au>  kahlcBHono  Alkalien  «atfMrieben  wird.  Anm- 
l(n   d.   Cbini.   D     Phir^.   Bd.  116,  S.  129. 
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4.     AstrvykyHIt,  Ai«!!  mat  Qiiintmr,  kla  DCbwetoaoderrarUauiMfc 
Ml  Derail  en  betrachtet. 

ZonXchBt  baodelt  ea  sich  darum,  die  Art  dieses  NebeD- 
einandervorkommena  in  Bezug  auf  je  zwei  dieser  Mioer«- 
lieo  näher  kennen  xu  leroen. 

Astrophyllil  und  Glininer.  Beide  MiiwralicD  treten  nicht 
biob  nachbarlich  auf,  eondern  sind  oft  uiit  einander  ver- 
wachsen und  anf  mannigfaltige  Art  einer  vom  andern  durch- 
wachsen. Strahiige  Astrophyllitparlien  finden  sich  an  der 
OberflScbe  der  GlJmmerkr^stalle  eingebettet  und  dnrch- 
scbwSrmeu  deren  ganze  Masse.  Hierbei  liegen  sie  mit 
ihren  Längenazen  dem  BUtterdurchgange  des  Glimmers  mit- 
unter parallel,  liäufig  aber  auch  nicht.  Aus  allem  ersieht 
mau,  dafs  mau  es  mit  einer  fast  gleichzeitigen  Bildung  zweier 
Mineralien  zu  tbun  bat,  die  um  ihre  Forma uabildung  mit 
einander  gekämpft  haben. 

Aslropbjliit  und  Augit.  Wie  schon  oben  erwShnt,  zei- 
gen dieselbeu  in  dem  Auftreten  ihrer  strafaligen  Aggregate 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  einander.  Mitunter 
nehmen  sie  beide  an  einem  solchen  Aggregate  Theil.  Man 
findet  darin  sogar  Augltkrystalle,  welche  so  mit  Aslropbjllit 
bekleidet  sind,  dnfs  man  fast  meinen  kOnnte,  einen  Aslro- 
pbyllit kr; stall  von  der  Form  des  Augil  vor  sich  za  haben. 
Wer  einen  starken  P8eudomorphoBen-(ilanben  beailzt,  wQrde 
hierbei  in  nicht  geringe  Versuchung  gerslhen. 

Aogit  und  Glimmer.  Ganz  so,  wie  sich  Astrophjllit 
und  Glitoner  io  ibrein  Nebeneinasder-  und  loeioandervor- 
kommen  verhalten,  verhallen  sich  auch  Augit  und  Glimmer. 

Durch  die  angeführten  Umstftnde  ihres  Vorkommens 
sind  unsere  drei  Mineralien  als  stammverwandte  cbarakte- 
risirt.  Eine  ganz  besondere,  innigere  Verwandtschaft  muCi 
aber,  allem  Ansdieine  nach,  zwischen  Attrophyllit  und  Augit 
bestehen.  Den  Grund  zu  derartigen  verwandtscbafllicheo 
Beziehungen  in  chemischen  VerhSltnissen  zn  suchen,  liegt 
nahe.  Wenden  wir  uns  zunSchst  an  die  Constitutions -For- 
ndo  (1),  so   listen  ans  diese  ohne   Anfulilafs.    NehineD 
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wir  daher  nnisre  Zufloeht  zo  im  MiwbaDgs-ForwelD  (2). 
Es  sind  folgende. 

Astropbyllit     2(R)*  Si  +  (R)'  SP 
Angit  (R)»Si» 

Glimmer  3(6)*  Si  +  (R)«Si' 

Hieraus  erkeonen  wir  Trenigstens,  wie  alk  drei  Mioe- 
ralien  aus  nur  stM«  ili$chung$-EtementeH,  einem  Drittel- 
Silicat  (R)*  Si  and  einem  Zweidrittel -Silicat  (R)^Si',  her- 
Torgegangen  eiod.  Aach  «eben  wir,  dafs  Astropbytlil  and 
Glimmer,  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  aua  solchen 
Mischungseleinenten,  als  verwandte  Species  erscheinen.  Al- 
lein die  eigeiilhamlicbe,  innige  Verwandtschaft  von  Altro- 
pkyllit  and  Aitgit  wird  uns  aurh  hierdurch  noch  nicht  Vlar. 
Um  den  Grund  derselben  einzusehen,  mfisaen  wir  einen 
anderen  Weg  einschlagen,  und  dabei  von  dem  Sauerslotf- 
VerhSltDts^e  ausgeben,  wie  daMelbe  aus  den  Astrophyllit - 
Analysen  abgeleitet  vrurde  (s.  oben  Seite  116).  Wir  hat- 
ten gefunden: 

SaucntofT 
Si,ti:H:(R)=s  16:3:9 
woraus  folg) 

Si,ti:«:(R)=16:3:27 
Es  muCs  nns  hierbei  auffallen,  dafa  die  Baun  II  im  Ver- 
hsltnifs  zu  den  Basen  (R)  so  aufserordentlicb  schwach  ver- 
treten Bind.  Bei  einem  an  Basen  R  so  armen  Silicat  wie 
Astrophjllil,  welches  Überdiefs  durch  seinen  geringen  Kie- 
selsHaregehalt  vou  33  Proc.  ausgeeeichnet  ist,  werden  wir 
darauf  hingewiesen,  jene  Basen  R  als  Suppleanlen  der  Kie- 
selsäure zu  betrachten.  Ich  habe  vielfach  dargethan,  da(s 
solchenfalls  2Si  durch  311  vertreten  werden.  Wir  sind 
daher  versucheweiae  berechtigt,  die  im  Astrophyllit  vorban- 
deoen  3  Atome  It  fflr  .2  Atome  Si  eintreten  zu  lassen,  wo- 
durch die  Atom-Proportion 
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tSi]  :  (R)  =  18  :  27 

=   2:    3 

cQtfleht,  wie  solche  durcli  die  Forme) 

<R)'CSi]' (3) 

■1m  dureh  die  allgemeine  J,iiyir  Formel,  aUEgedrOckt  irird. 
Diese  Thatsache  ist  vollkominen  dazD  geeignet,  da«  eigen- 
Ibflmliche,  TerwandUGbaftTicbe  VerhSltnira  ztriachen  Atlro- 
plufllit  and  Augit  zu  erklären,  Es  ist  dabei  nicht  erforder- 
lich, dafa  T*ir  der  FonDct  (3)  den  Wertb  einer  Cooililu- 
tioiu -Formel  beilegen;  nir  brauchen  sie  bloh  alt  MiecbuDgs- 
Formcl  u  belracblen.  Als  solche  thul  sie  dar:  dafa  der 
A((roph;llit  sich  aus  einer  «ugilischen  Mischung  bildete, 
wellte  nicht  als  Augit  k  ryarallisirte,  weil  sie  hierao  in  lelz- 
ler  Instsoi  durch  einige  Beslandtheile  verhiiidert  wurde, 
die  xa  einer  GlimmerbUdung  oder  doch  zu  einem  glimmer- 
Sbnlichen  Habilas  den  Ausschlag  gaben.  Man  darf  nach 
bierOber  vorliegenden  Erfahrungen  wohl  nmiebmeu,  dab 
unter  diesen  zur  Glimmerbildung  dispouireuden  Besland- 
theilen  nameullicb  das  Wa$ter  ' )  eine  Rolle  gespielt  bat. 
Inwieweit  diefs  auch  mit  der  im  Astrophyllil  in  so  bedeu- 
tender Menge  vorhandenen  TitansBure  der  Fall  ist,  Isfat 
öcb  nicht  entscheiden.  Allein  es  kann  auch  nicht  unsere 
Meinung  sejrn,  unseren  Erklärungsverauch  auf  sämmtliche 
faierbei  in  Betracht  kommende  UmstAnde  zu  erstrecken.  Dazu 
wiren  die  gegenwärtigen  HOlfsmiltel  der  Wissenschaft  nicht 
■otreicbend.  Sicherlicb  aber  kann  das  Ermittelte  als  ein 
Fingerzeig  für  weitere  Forschungen  dieoen. 

Wir  sind  dabin  gelangt,  unsere  drei  in  Betracht  sieben - 
itn  Mineralien  als  solche  zu  erkennen,  die  nicht  der  blinde 
2atill  tasammengeffifarl  hat,  sondern  deren  eigenthflmliches 
geselliges  Auftreten  aus  der  Mischung  einer  plntoniscb  ge- 
Khmolzenen  Masse  hervuleileu  ist,  aus  welcher  sie  gemein- 
•^füich  hervorgingen. 

1)  Der  ParaBoppbiimsi  «od  Mina  B*detiiuDf  io  dw  CIwb!>,  Miaaralagic 
Nd  GMlofie.     BriDa*ehwd(,  IBM;  S.  34  -  87  luid  $.  »7  —  93. 
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B.    Die  ekemb«h«B  fleBtofeuiiKCB  dieaer  drd  apeclei  ui  anderen  Hl- 
neralleD  tea  ZIrkoBiyanit«  nod  «u  dfes^ni  Genlclne  aelbat. 

Der  Norwegische  Zirkons^enil,  wie  er  uns  besouden 
aus  den  Gegeoden  von  Laurvig,  FrednksvKrn ,  Brevig  und 
Sandefjord  bekannt  ist,  zeigt  an  vielen  Orten  Ueberginge 
in  einen  Sjenit,  frei  von  Zirkonen  und  sonstigen  fremdar- 
ligen  Mineralien.  Dieser  genOfanliche,  nonnaie  Syenit  ist 
nugleich  verbreiteter  als  der  Zir^ouftlbrende.  Demzufolge 
liegt  der  Scblufs  nabe,  dafs  beide  Sjenile  wohl  petrogra- 
phiscb  aber  nicbt  geologisch  von  einander  ta  trennen  sind. 
Wahrscheinlich  rfihren  beide  von  einem  Ergüsse  dee  plato- 
nischen Heerdes  her,  und  die  Ursachen  ihrer  Verschieden- 
heit sind  nur  in  localen  Umitandeu  zu  suchen.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dafs  in  die  noch  flOssige  oder  breiartige, 
jedenfalls  noch  nicht  vollkommen  erstarrte  Masse  des  nor- 
malen Syenils,  DSinpFe  und  Solutionen  eingefOhrt  wurden, 
welche  au  den  belrefFenden  Orten  Veranlassung  gaben  zur 
Bildung  der  Zirkoue,  Poljmignite',  Pyrochlore,  Wflhlerile, 
Eukolite,  Eudial^te,  Mosandrite,  Thorite,  Orangite,  Kata- 
pl€ile,  PalHo-Natrolilhe,  EiSolitbe,  Sodalite,  Cancrinile,  Leu- 
cophane,  Meliuophane,  Astrophjllite,  Glimmer,  Augite  aud 
zahlreicher  anderer  Mineralien.  Diets  schliefst  nicht  aus, 
dafs  solche  fremdartigen  Einmenguogen  oder  vielmehr  Etn- 
mischuDgen  bereite  stattgefunden  halten,  als  der  Sjenit  emp- 
Irv  wurde  und  an  die  OberdBcbe  trat.  Unter  allen  Um- 
ständen ist  unser  Zirkonsjenit  als  ein  durch  locale  Um- 
stände veränderter  normaler  Sjenit  zu  betrachten.  Was 
ist  aber  ein  oarmaler  Syenit?  Es  genQgl  im  vorliegenden 
Falle,  ihn  als  ein  Feldspalh-Ampbibol- Gemenge  mit  einem 
KieeelsSuregehah  von  ungefähr  RS  —  60  Proc.  zu  bezeich- 
nen '  ).  In  einem  feinkörnigen  Sjenit  von  der  Ineel  Smed- 
holmen  im  Brevigfjord  fand  ich  zwischen  58  und  59  Proc, 
KieeelsSnre. 

Diesem  normalen  Sjeuit  gegenflber,  den  Zirkonsyenit 
ale  ein  zosammengeböriges  Ganzes  aofzufaseen,  ist  unmOg- 

1 )  EÜM  Biber«  Chanklerwiik  itt  $7t>>U  ^nrde  icb  in  ciDsr  bild  tn  pa- 
bltarcndia  Ariwil  übar  dl«  Fum-GoUibc  sMkhaileo. 
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lidi.  Mao  lönntfl  eiOMi  eigentlichen  ZirkoDsyenit ,  einen 
EIXoIhb-Zirkonsjenit,  einen  PalHoNatrolith-Zirkonsjrenit, 
nocD  Glimmer -Zirkonsyenit  und  norh  viele  soldier  zir- 
konfllhrenden ,  abnormen  Syenite  unterscbeiden ,  ohne  da- 
durch die  Vielföltigkeil  wesentlich  zu  lichleu  und  ohne  oa- 
■eollich  zu  Reaultaleq  zu  gelangen,  wie  solrlie  bei  einer 
chemiFcbeD  Verglcicbung  des  Zirkoosyenila  mit  dem  nor- 
■alen  Sjenit  erforderlich  sind.  Inzwischen  kann  man  in 
£eser  Beziehung  doch  einen  Schlufs  allgemeinerer  Art  zie- 
hen. Betrachten  wjr  oXmlich  die  chemische  Zusammen- 
Ktzuog  der  im  Zirkonsjeuit,  aufser  Feldapalh  und  Horn- 
blende, aaftreleuden  Gemengtheile,  so  zeigt  es  sich,  dafs 
ne  alle  ans  Mineralien  von  entschieden  batiadker  Natur 
ketteben  und  dafs  viele  von  ihnen  in  betrSchllichem  Grade 
mmerhaUig  sind.  Wenige  derselben  erreichen  einen  Kle^ 
scbauregebBlt  von  S^O  Proc,  viele  nur  von  30  —  40  Proc 
Ja  sogar  ein  Aluminal,  der  Diaspor,  hat  sich  zwischen  die- 
ten  kiesel  fun  rearm  en  Silicaten  auszubilden  vermocht.  Die 
Wassergehalte  geben  von  ein  Paar  Proc.  bis  zu  10  Proc. 
and  darQber.  JedenTalls  mOssen  also  Baten  und  Wat$er 
eine  Hauptrolle  unter  den,  in  den  Syenit  plutonisch  emge- 
ttÜutat  Stoffe»  gespielt  haben.  Dafs  erslere  hierbei  ur- 
iprfinglich  zum  Theit  als  Chlor-  und  Floor- Metalle  anf- 
Iraten,  wird  durch  mancherlei  hinweisende  Tbatsächen  wahr- 
scheislich  gemacht. 

Der  Basenreicbtbum  oder  —  was  die  Silicate  betriHt  — 
Att  KiadMäuremangel  und  der  Wattergehalt  treten,  iuner- 
Kalb  des  Zirkonsyentls,  selbst  bei  Mineralien  hervor,  an 
denen  in  der  Hegel  solche  Eigenschaften  nicht  wahrzuoeh- 
BW  «iucL  Auch  die  Horublenda  dea  Zirkoosyeuia  xeioh- 
set  sich  in  dieser  J&eavehoHg  vof  anderen  AmjAibolen  ansi 
wie  folgende  Analysea  darlhon. 
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BanbloHltTM 

b™,» 

Enw  An. 

Zwaita  A«4. 

KieiieUSure 

37^4 

40,00 

42,27 

TiuoaSure 

— 

0,80 

1,01 

Tbonerdfl 

12,66 

8,00 

6,31 

Eigenoxyd 

10,24 

10,10 

6,62 

Eiicnosydal  . 

9,02 

11,04 

21,72 

MBQgaaoxjrdul 

0,75 

1,03 

1,13 

Kalkerde 

11,43 

10,26 

9,68 

Meeneeia 

10,35 

11,51 

3,62 

Kali 

2,11 

2,53 

2,65 

Natron 

4,18 

2,72 

3,14 

Wauer 

1,85 

0,60 

0,48 

99,93 

9839 

98,63. 

Die  erste  dieser  AualjrgeD  giebl  das  miHlere  Resultat  dreier 
Dahe  QbereiDHti  DHU  ender  Zusainuieusetzungeii,  wie  solche  be- 
reits vor  mehreren  Jahren  durch  Hrn.  Capitain  t-  Ko- 
vanko  iu  meiuein  Laboratorium  gefundeu  wurden.  Scbqo 
damals  habe  ich  auf  die  aufserordeiillicbe  KieselsSurearmutb 
dieser  .  HurDblende  aufmerkam  gemacht  und  besondere 
Schlösse  darau  gekDUpfl  ' ).  Die  beiden  anderen  Analysen 
sind  spBter  von  RaiumeUberg  angestellt  worden.  Sie 
bezieben  sich'  auf  etwas  weniger  kJeselsSurearme  Hornblen- 
den, die  aber  gleichwohl  ebenfalls  einen  aufralleDdea  Man- 
gel au  dieser  SSure  blicken  lassen. 

Alle  drei  flornblendeD  erhallen  nur  dadurch  die  Hora- 
blendeformel  ßSi  -t-  R^Si',  dafs  wir  sammtliche  «uflretende 
Baaea  K  als  Suppleaoten  der  KieselsSHre  betrachten,  indem 
wir  31tsB2Si  seMen.  Diefs  zeigen  folgende  Sanerstoff- 
ond  Atom-Verhiltnisse  jener  drei  Analysen. 


H.  T.  FredriksvSro    i5i,Ti  :    R    :   (R)  i,(K) 

Erste  Art                     19,38:8^:11,57  30,M 

Zweite  AH                21,09:6,75:11,53  18,28 

H.  T.  Brerig             22,34:4,94:10,70  15,64. 

Ans  diesen  SauerslonrerhAllniESen  ergiebt  sich  xunachst, 
))  Poiff.  Aao.  hi.  6». 
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dab  inaD  xn  keioer  fUr  alle  drei  Horableoden  gmieiitMhafi' 
lieh  gelteodea  SanerBtoff- Proportion  gelangt:  tnder  wenn 
nan  Hje  Baseu  S  und  <R>  abgesoDdert  von  einander  auf- 
treten labt,  noch  neon  man  sie  vereint.  Auf  letzteres 
bezieht  sich  die  letzte  Colonoe,  welche  die  Sauerstoffsum- 
meii  beider  Arien  von  Basen  enthalt.  Da  nun  fiberdiefs, 
wie  ein  Blick  auf  unsere  Zusaunnenslellung  lehrt,  bei  xo- 
Debmeoder  KieselsXureuieuge ,  die  Menge  der  Basen  jt  ab- 
Dimmt,  wfihrend  der  Sauerstoff  der  Basen  (R)  coostaut 
bleibt,  so  ist  hier  kein  anderer  Ausweg  mOglicb,  all  jenes 
Soppliren  der  Kieselsäure  durch  die  Baien  Ü.  Hierdorch 
erhalten  wir  folgende  Sauerstoff  -  Proportionen. 

25,37  :  11.57  11,28  ) 

25,59:11,53  1137  [  berechnet 

25,63.10,70  11,39  ) 

Bei  der  Berechnung  des  Sauerstoffs  der  Basen  (R)  wurde 
das  Sauerstoff-  VerhSllnils  in  der  Hornblende,  Si :  R  :=  9 :  4, 
Ml  tirunde  gelegt.  Mithin  führen  alle  drei  Hornblenden 
zu  diesem  Verhallaisge,  zur  Atom-Proportion  Si:  R^3:4 
und  zur  Ampbibol  -  Formel 

(R)[si]  +  C»)'[SO'  ....  (1) 
Neben  dieser,  unsereo  drei  Hornblenden  gcmeinadiaft- 
licben  Couitilulions-Formel,  haben  auch  die  Mischungs- 
Formeln  derselben  latereese  fQr  uns.  Wir  leiten  sie  ab 
ans  den  Sauerstoff- Verhältnissen  der  Kieseislure  zu  den 
gesammten  Basen  H  +  (Rj ,  also  aus  deu  bereits  angeführ- 
ten Proportionen 

19,38:20,55  annähernd  gleich  19;38;  19.38=  1:  l 

21,09 :  18,28         -  »       21,09 :  18,08  =  7:6 

22,34:15,64  -  -        22,34:14.90  =  3:2 

Daraus  folgen  die  Atom  -  Proportionen 

1:    3 

7:18 

3:    6 

P<«SaMlorff*  AbmI.  B4.  CXJUl.  A 
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eDta^rechaiid  dett  Formeln 

5(R)'Si  +  (R)»Si*  [    •     ■     ■     ■     (2) 

VoD  diesen  Miscbungs-FormelD  werden  wir  späterhin  Ge- 
brauch machen.  EinBiweiien  kOoiien  sie  dazu  dienen,  uns 
den  Baseureichlhiim  und  die  Kieselsäurearniuth  in  den  Bom- 
blenden  des  Zirkonsjenils  zu  reranschanlichen,  vrodurcli 
unMre  oben  ausge«procheiM  ARsicht,  daCs  der  Zirkonsyenit 
ein- dumb  EinFühruDg  voo  Basen  (und  Wasser)  veränder- 
bcr.AOFDMler  Syenit  sey,  wewntlich  unterstOlzt  wird. 

Die  Horublendeu,  d^rfn  riieiBiEche  ZnaaininenselzuDg 
wir  hier  betrachtet  haben,  sind  noch  io  einer  anderen  Hia- 
Bicht  von  IntercEse.  Vergleichen  wir  die  Analysen  dersel- 
ben  loit  d«neD  der  beiden  Gliininer  (Seite  1211  und  121) 
des  Zirkonsyenils,  so  tritt  uns  fine  merkwürdige  Aehnlich- 
keit  entgegen,  welche  fast  zur  Coincideiiz  wird,  wenn  wir 
der  Hortinlendc  von  Fredriksvärn,  erste  Art,  de«  Gliininer 
zur  aeite  stctleD,  welcher  nicht  den  Astrophyllit  begleitet. 
(Zweiler  Glimmer). 


HwabUna.. 

Glimmer 

KiCBelsäure 

37,31 

3ä,93 

Titansäure 

— 

0,99 

Thoiterde 

UM 

10.98 

Eisenoxyd 

10,24 

»,H2 

Eiaenoxjdu] 

9JI2 

26,93 

UaUfItnoiTdul 

11,75 

0,72 

Kalkerde 

11,43 

1,04 

Magueiia 

10.35 

5,13 

Kali 

2,11 

0,24 

Nairon 

4,18 

5,18 

Waner 

1.85 

430 

99.93 

101,'i6 

Sauerstoff-  Verhältnisse 

Hiertu  ,dif 

Si',Ti  :  R  :  <R) 
bei  der  Hornblende  =  19,38:8,98: 11,57 
beim  Glimmer  =  19,05 :  8,07  :  11,14 

nelche  sicherlich  als  (denlt«cA.l;.etTachlet  werden  können. 
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Unter  der  Aauahme  also,  dab  gleiche  Atomioeqgeii  ieor 
morpher  Basen  kcineu  w es ent lieben  UntefBchied  ia  der  Mi- 
scbang  bedingen,  eteht  es  feEl:  daft  es  Homblmden  latd 
Qlimmer  von  gleicher  chemischer  Zusamtaentetsang  giebt. 

Bei  diesem  Resultate  drängt  sieb  uns  zuaSchst  die  Frage 
auf:  warain  ist  aus  zwei  atomlsliscb  gleichen  Mischungen 
eiotnal  eine  Hornblende  Ton  der  Constitution 

(R)[äi]  +  (B)'[Si]« 
and  das  anderemal  ein  Glimmer  von  der  Constitution 

3(R)"Si-*.2RSi 
entstanden?  Oder,  mit  anderen  Worten,  warum  treten  die 
Basen  K  in  der  Hornblende  als  Sappleanlen  der  Kiesel- 
sSure  auf,  während  sie  iin  Glimmer  in  normaler  Weise  als 
Bnsen  mit  der  Kieselsäure  verbunden  sind?  Verschiedene 
VerhSltnisee  der  Temperatur,  der  Abkühlung,  des  Uruckes 
und  andere  physische  Momente  hieibei  eine  —  wenig- 
stens mitwirkende  —  Rolle  Ppielen  zu  lassen,  liegt  nicht 
im  Bereiche  der  Unmöglichkeil:  allein  ein  anderer  helfen- 
der Umstand  dürfte  uns  näher  liefen.  Vielleicht  find  die 
Wirkungen  isomorpher  —  oder  vielmehr  homOomorpber  — 
Basen  bei  der  Auebildung  der  cbemisrhrn  Constiludon  und 
der  Kryslallform  eines  Silicates  doch  nicht  so  gleich,  als 
man  anzunehmen  pBegt.     Solchenfalls  mUsaen  die 

Basen  (R) 

ia   der  Bornblcnde,  im   GKmmcr 

Eiaenoxjdul  9,il2  26,93 

Manganoxydul  0,75  0,72 

Katkerde  11,  J3  1,04 

Magnesia  10,35  5,13 

Kali  2,11  0,21 

Natron  4,18  5,18 

Wasser  1,85  4,30 

von  Torscbiedenem  Einäufs  hierbei  gewesen  eeyn,  und  wir 

mOsaen  die  Ursache  davon   in  der  verschiedenen  Wirkung 

derjenigen  Basen  suchen,  welche  in  den  beiden  Mineralien 

9» 
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in    erbeblichst   verMhiedeDer 

ergiebt  sich  aus  den  SauenloffgehaltcD. 

Horoblmdc. 

GUmm«. 

Eisenoxydul 

2,00 

S,98 

Mangaooxjdal 

0,17 

0,16 

Kalkerde 

3,27 

0,30 

Magnesia 

4,14 

2,05 

Kali 

0,36 

0,04 

Natron 

1,08 

1,33 

Wasser  d.  b.  (R) 

0,59 

1,28 

£■  erleichtert  die  Uebersicbt,  vteaa  wir  EioseDoxjdul 
und  MaDgaDOxjrdul,  sowie  auch  Kali  and  Nalron  zasam- 
meDfasseD,  und  die  Basen  nach  ihrer  cbeoiiEchen  SiSrke  ord- 
nen. Zu  ersterem  sind  wir  ohne  Weiteres  berechtigt;  in 
Betreff  des  Kalls  und  Natrons  aber  um  so  mehr  dadurch, 
dafs  dieselben  in  beiden  Mineralen  in  fast  gleichen  Alont- 
meugen  enthalten  sind. 

AlommcDge. 
HonblcDtle.  Glimmer. 

k,  Na  1,43  1.37 

Ca  3,27  0,30 

Mg  4,14  2,05 

Fe  2,17  6,14 

(H)  0,55  1,28 

Kali  und  Natron,  das  sehen  wir  aus  ihren  Obereinstimmen- 
den Summen,  haben  in  der  Hornblende  und  im  Glimmer 
gleiche  Wirkuitg  f;ehabt.  Da  ferner  Magnesia  und  Eisen- 
ox^dul  in  80  vielen. Fsllen  als  einauder  sehr  nahe  steheude 
isomorphe  Basen  beobachtet  worden  sind,  so  dürfte  es  er- 
laubt sejn,  die  Summe  der  Magnesia  und  des  Eisenosydnls 
in  der  Hornblende  :=  4,14 -t*  2,17  :=  6,31  zu  compeneiren 
mit  den  6,14  Eisenoxjdul  des  Glimmers,  so  dafs  schliefs- 
licb  folgende  wefenlUcke  Ünterickiede  zwischen  Horoblende 
and  Glimmer  resultireo. 
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HombUod«.     GIIara«r. 
Ca  3,37  0,M 

Mg         -  2,06  j  3_„ 

(H)  0,(6  1,28   ) 

El  bmebt  folglich  dieser  Unterschied  dariD,  dafi,  a»  der 
Sulk  (XM  3  Atomm  KaOurd»  in  der  Bomblende,  3  Atome 
Magnetia  imd  baiitchei  Watier  un  Glimmer  auftreten. 
Während,  unter  sonsl  gleichen  UmBtAndeo,  durch  Kalkerde 
ritt  Amphibol  beding!  wird,  entsteht  durch  dafür  auftretende 
Magnetia  und  Wasser  ein  Glimmer.  Diese  Thataache  steht 
in  TollkomiDener  Harmonie  mit  Ansichten,  welche  ich  vor 
ciiier  Reihe  von  Jahren  tiber  das  ^Veseii  der  Glimmerbil- 
dong  im  Allf|;emeiueD  geSufserl  habe  ' ). 

Wir  sind  durch  unsere  specielleu  Betracblnngen  im  Be- 
reiche  dee  Zirkonsyenite  auf  ein  Thema  gekommen,  wei- 
chet mein  verehrter  Freund  Dr.  Roth  bereits  in  eiDeuviO' 
leresaanten  Aufsätze  ' )  in  umfassenderer  Weise  behandelt 
bat.  Doch  standen  demselben  hierbei  noch  keine  Analysen 
IQ  Gebote,  welche  sich  auf  die  Hornblende  und  den  Glim- 
mer eines  und  desselben  Sjenit-Massivs  bezogen.  Ein  sol- 
ehea  Beispiel  ist  in  den  von  uns  beigebrachten  Thatsachen 
{^eben,  und  wir  sehen  es  nun  um  so  deutlicher  ein, 
warom  gewisse  hornbleodefOhrende  Gesteine  mit  gewissen 
^imoierfllbrenden  Gesteinen  in  einem  innigen  Verbände 
iteben,  und  dah  normale  Sjrenite  und  Glimmer  -  Syenite 
aar  zwei  Typen  einer  alomistisch  gleichen  Mischung  seyjt 
Uonen. 

Sind  wir  demnach  berechtigt,  den  Hornblende  -  Zirkoo- 
i;cDi(  und  den  Glimmer 'Zirkonsyeiiit  aus  einer  und  der- 
wthm  platonisch  geschmolzenen  Grundmasse,  blofs  durcb 
ferichiedene  Iquivalenle  Vertheilung  von  Kalkerde,  Mag- 
•eiia  nnd  Wasser,  hervorgehen  zu  lassen,  so  werden  wir 
betdnrch  DebenbeJ   auf  eine  andere  Frage  genihrL     Kann 

1)  Sleke  du  CUu,  S.  125  dt««!  Aurutui. 

1)  VAtt   dit    ZaMmtDCDidtuDg    toh    Hagaeiiigllmmcr    und    HarnblcDdc. 
Zöuckrifi  d.  dtuiuh.  |col.  Gu.  Bd.  11,  S.  265. 
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bei  dieser  geringen  cbemiecben  Verechiedenheit  zwischen 
f^ewiBsen  Hornblenden  und  GlimnierD,  nicht  mitunter  auch 
die  bereits  gebildete  und  erstarrte  Hornblende  zu  Glimmer 
umgebildet  worden  se^n?  Inwieweit  diefs  auf  einzelne 
Glimm ervorkommniese  im  Norwegischen  Zirkonsjeuil  be- 
xogeo  werden  kann,  veniMg  icb  nicht  zu  eDlscfaeideD ,  da 
eine  zu  lange  Reibe  von  Jahren  verfloBsen  ist,  seitdem  ich 
sein  Gebiet  besacble.  Allein  es  liegt  mir  ein  Roldier  Fall 
in  grOfserer  Nähe  tot.  Im  Triebischtbale,  zwischen  Mei- 
ften  und  Miltiz,  wird  der  normale  Hornblende- Sjenit  voa 
Granitgftngen  durchsetzt.  Dieser  Syenit  erscheint  bXufig. 
unmittelbar  an  der  GranitgrSnze,  als  Glimmer -Syenit.  Der 
Glimmer  desselben  ist  aber  nicht  etwa  aus  der  Masse  dea 
Granit  auf  ganz  mechanischem  Wege  eingeführt  worden, 
denn  der  Granit  ist  ein  sehr  glimmerarmes  Gestein  von 
der  chemischen  Zusammensetzung  eines  mittleren  Gueuses. 
Uasii  Auftreten  dra  Glimmers,  tbeilweise  unter  gSnzlicher 
VerdrRDguDg  der  Hornblende,  pflegt  nicht  über  wenige  Zolle 
von  der  Sufserst  scharfen  und  keine  Spur  von  Kloftbildung 
zeigenden  GranilgrSoze 'zu  gehen.  Hiernarb  hat  es  fast 
den  Anschein,  als  habe  sich  Glimmer  aus  Hornblende  blots 
durch  ITaMsr- Einführung  ans  der  platonisch- flüssigen  Gra- 
nitmasse  in  den  starren  Syenit  gebildet.  Denn  ein  Aus- 
laasdi  von  Kalkerde  gegen  Magnesia  und  Wasser  dürfte 
nicht  allein  auf  grofse  mecbaniadie  Hindernifse  gestofseo 
seyn,  sondern  auch,  in  Betracht  des  geringen  Magnesiage- 
haltes Jenes  Granites,  nicht  als  wahrscheinlich  gellen  kön- 
nen. So  stellt  es  sich  denn  als  möglich  heraus,  dafs  spktere 
Analysen  uns  mit  einer  Hornblende  und  einem  Glimmer 
bekannt  machen,  welche  im  Wesentlichen  nur  .durch  er- 
beblich verschiedenen  Wa»$ergehaU  chemisch  von  einander 
zu  unterscheiden  sind. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zum  Zirkonsyenit 
zurück ,  um  die  chemische  ZusammenEelzung  aller  von  uns 
nSher  betrachteten  Gemengtheile  desselbeu  einer  allgemeinen 
Uebersicbt  zu  unterwerfen.  Da  wir  hierbei  hauptsächlich 
die  Mischung  des,   als  pluloniGch-geschmolzene  Masse   be- 
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tracbtetcD  G«sleio8  im  \a%e  babeii,  so  «ad .  wir  .w^qiger 
auf  die  Con^tulione- Formeln   (I),  BondcrD  vielmehr  auf 
die  MtMchmgs- Formeln  (2)   unterer  verschredeoea  Minera- 
lien hingenieBeD.    £s  ciud  fo^eode. 
Aagil,  Aegirin  (R)'Si* 

Hornblende  v.  Brevig  (R)»Si  +  (R)''Si' 

ABlrophjIlil  2CR>'Si  +  (R)'  Si'. 

Glimmer  I.  Art  3(R)''Si  + (R)^Si' 

Hombleude  v.  Fredrikevftru,  2.  Arl     5(K)^6i-+-(R)'Si* 
Hornblende  v.  ebendaher  I.  Arl  (R)'SJ 

Glimmer,  2.  Art  (R)°Si 

Alle  diese  Mineralien  enlballen,  von  solcher  Seile  be- 
Iracbtet,  nur  »wei  verschiedene  Mischungs-j^lemenle:  Drif- 
lel-Silicate  und  Zvreidritlel-Silicale.  An  erBlere  reihen 
sich  noch  manche  andere,  wie  z.  B.  die  Dridel- Silicate 
des  ZirJLona,  Thorits,  Orangits.  Sie  alle  neisen  auf  die 
aufserordentlich  baBenreiche  Beschnffenbeit  des  Zirkonsye- 
uits  und  —  eine  tbeilweise  En(führung~der  Kieselsäure  nicht 
auschliefsend  —  auf  die  Einführung  von  Basen  in  die  plu- 
tonisch  geschmolzene  Masse  des  normalen  Syenits  hin.  Al- 
leta diese  Masse,  welche  so  einfach  gemischt  war  in  Betreff 
ihrer  zwei  conslituirenden  Mischung» -Elemente,  vrurde  bei 
der  krjslalliniscben  Erstarrunf^  zu  einer  prachtvollen  Man- 
nigfaltigkeit von  Mineralien.  Sie  wurde  es  wegen  der  theils 
oicbt,  theils  nur  bedingungsweise  isomorphen  Bescbaffeo- 
beil  einiger  der  Basen  R.  Letzteres  war  der  Fall  bei  den 
Hornblenden,  Glimmern  und  dem  Astrophjrllit,  Uberbaupl 
bei  allen  Mineralien,  deren  Mischung» -Formeln  verschieden 
von  ihren  Constitutions  -  Formeln  sind.  Bei  der  Erstarrung 
verloren  jene  die  Herrschaft  und  diese  vrurden  die  gestalt- 
gebenden  der  Species. 

Unter  der  grofsen  und  bunten  FOlle  der  Drillel-  und 
Zweidritlei -Silicate  des  Zirkonsyenils  leuchtet  der  Feld- 
apatb  desselben  wie  eine  weifse  Ausnahme  hervor.  Wie 
bat  sich  die  Masse  dieses  neutralen  Silicates  (von  Tbonerde, 
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Kali  and  Natron)  in  {euer  kieselsSareamten  Geaellodiaft 
onverXndert  erhalten  können?  Sie  hat  es  keinesweges  über- 
all getban.  Wo  ein  stXrkerer  chemischer  Andrang  statl- 
fand,  sind  aus  der  Feldspathmaase :  Elaolith,  Palao-Natro- 
litb,  Sodalil,  Cancriuit  n.  b.  w,  gebildet  worden.  Allar- 
diogB  wurde  (ie  am  schwierigsten  verSndert,  weil,  wie  aus 
verschiedenen  Umstanden  hervorgeht,  die  Beclaudtheile  des 
Feldspathes  mit  grofser  chemischer  Kraft  an  einander  ge- 
bunden eind. 

I>ie  Entstehung  des  Zirkonnjenifs  ans  der  ureprOngli- 
chen  Masse  des  normalen  Syenits  erinnert  an  eine  Stock- 
werksbildung, wie  ich  solche  in  Bezog  auf  das  Alteuber- 
ger  Zinnsteinvorkommen  im  SScbsischen  Erzgebirge  ' }  nach- 
gewiesen habe.  Nur  findet  der  Unterschied  statt,  dafs  un- 
ser Syenit  noch  als  weiche  Masse  existirte,  als  er  jenen 
umbildenden  Vorgängen  unterworfen  war;  wahrend  der 
rothe  Gueus,  als  er  in  ziimsteinftihrenden  Zwitter  umge- 
wandelt wurde,  ein  bereits  langst  erhärtetes  Gestein  dar- 
stellte. Es  durfte  aber  auch  ErxTOrkommnisse  geben,  de- 
ren Bildung  vollkommea  analog  der  des  Zirkonsjenits  ist, 
insoweit  die  metallischen  Erzbestandlheile  in  eine  noch 
nicht  erhSrtete  Gesteinsmasse  eingeführt  wurden.  Hier  kann 
das  Erz,  zur  Betrübnifs  des  Bergmanns,  dieselbe  launen- 
hafte Verlheilung  zeigen,  wie  die  inlerressanten  Mineralien 
im  Zirkonsyenit. 

Dafs  im  vorliegenden  Aufsatze  keine  erschöpfende  Dar- 
slelloDg  der  Zirkouayenil -Bildung  gegeben  werden  sollte, 
ist  genugsam  durch  seine  Ueberschrift  angedeutet.  Zu  einer 
derartigen  Darstellung  mangeln  uns  noch  gar  manche  Un- 
terlagen. Inzwischen  erscheint  es  mir  als  eine  Ranptaaf- 
gabe  des  analjlischen  Forschers,  seine  Resultate  nicht  vrte 
todtgeborne  Kinder  des  Numerus  und  Modus,  sondern  als 
lehens-  und  entwicklungsftbige  Gleichungen  zu  behandeln, 
von  denen  wenige  genügen,  um  viel  damit  zu  erreichen. 

I)  Utber  die  eheiaiKhen  nod  phyiluhfO  TcrSadenagen  kijiHllioitchcr 
Siltc*l|e)teme  dnrch  Naiurproujie,  Ann.  d.  Chtm.  a-  Phtria.  S.  I 
bii  43.     Boondert  S.30  — 42. 
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Nachschrift. 
Erst  nach  Beendigung  .der  Torslebeodeu  AbbaadlnDg 
und  nach  EinseadiiDg  deraelbea  so  den  Redaotear  der  Ad- 
Dalen  wurde  ich  gevrahr,  mich  einer  Ueberaehung  literari- 
•cber  Daten  schuldig  gemacht  zu  haben,  welche  nachtrfig- 
Ucb  gut  zu  macheu  ist.  Descioizeaux,  dieser  beWShrte 
M«ister  in  optischen  Mineral-Untersuchungen,  hat  bereits 
ermittelt,  dafa  der  AttrophftUt,  me  ich  aus  meinen  anvoll- 
kommnen  PrQfungen  tu  entnehoten  iragte,'  in  der  That 
niekt  die  optUohen  Eigauchaflm  einti  normalen  Glimmert 
besitzt.  So  weit  es  sich  bei  den,  auch  von  Descioizeaux 
wahrgenommenen  UnregelmHfsigkeiten  der  Structur  dieses 
Minerals  erkennen  UTst,  dürfte  die  Lage  seiner  optischen 
Axeo  dem  rhombischen  Krjstallsjelem  entsprechen.  Dieser 
Deostand,  sowie  einige  Aehnlichkeiteo  in  anfsereo  Charak- 
teren, scheioeo  auf  eine  Verwandtschaft  der  beiden  Spe- 
cien  Astrophyllit  and  Anihophyllit  hinzudeuten.  Dadurch 
ist  herbeigefQhrl  worden,  was  ich  in  meiner  oben  geHu- 
fsorten  Meinung  hinsichtlich  eines  «starken  Psendomorpho- 
sen  -  tilaofaeas  ■  für  mOglich  hielt.  Es  ist  wirklich  Jemand 
aufgetreten,  der  den  Astrophyllit  fQr  eine  Pseudomorphoae 
in  Anspruch  nimnat;  allein  nicht  etwa  ftir  eine  Pseudomor- 
phoae nach  seinem  treaen  Begleiter,  dem  Aegirin-Augil, 
sondern  nach  dem  —  im,  Gebiete  des  Zirkonsjenits  nie- 
mals gefundenen  —  Aolbophjllit.  Hr.  Dr.  Tecbermak'), 
welcher  diese  Hypothese  aufstellte,  wurde  dabei  auch  nicht 
von  der  Schwierigkeit  zurßckgeschreckt ,  aus  dem  postulir- 
ten  AntbopbjIIit  CA6,16  Kieselsaure,  2,65  Thonerde,  14,13 
Eiseoosydul,  0,91  Manganozjdul,  1,51  Kalkerde,  33,19 
Magnesia,  2,38  Wasser)  ein  Mineral  von  der  Mischung 
und  den  sonstigen  EigeDscbafleD  des  Astrophyllils  hervor- 
gehen zu  lassen.  Was  hiervon  einer  Widerlegung  be- 
darf, ist  bereits  in  meiner  Abhandlang  vxt  Genüge  gewür- 
digt Doch  will  ich  noch  einiges  hinzufügen,  was  im  vor- 
liegenden Falle  jed'er  Hypothese  zur  Entschuldigung  gerei- 

I)   Lcob.rd   und   Gciaili  ocuo.  Jihrbnch,   1883,   Heft  5,   S.  »9. 
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cbeD  kaDD.  Es  wird  uns  nSmIich,  im  Interesse  ihrer  Plan- 
sibililät,  voD  dem  genannleu  Beobachter  ini(g;elheilt,  dafs 
der  ihm  zur  Dispositioo  geatandeoe  Ajlrophyllil  eich  in 
eiDem  ■etwas  angegriffeneu ■  Zuslaade  befand,  dafs  der 
Aegirio-Augit  daran  «morach  und  stellenneiae  schon  halb 
zerstflrtK,  der  ichfrarze  Glimmer  zum  Theil  >Treich  und 
UDelastisch-  war.  Es  ist  leider  nur  zu  oft  rorgekommeu 
und  hat  sich  auch  hier  wieder  bestätigt,  dafs  solche  zufäl- 
lige Verwitterungs- Erscheinungen  an  einzelnen  Gesteins- 
brocken zur  Annahme  von  paeudomorphen  Bildungen  ver- 
leiteten. Wenn  jedoch  Tscbermak  seine  Umwandlung 
des  Authophjlltts  in  Aatrophyllil  dadurch  zu  kräftigen  sucbt, 
dafs  er  nebenbei  Cancrinit  und  Spreuslein  (Paltto-Natro- 
Ulh)  sich  als  Psendomorphoseu  nach  Eläolith  entwickeln 
läfst,  so  mufs  ich  ihn  hierbei  auf  meine,  Eingangs  dieser 
Abhandlung  citirten  Arbeiten  Über  den  PalSo-NntroIitb  auf- 
merksam machen,  worio  der  grQndlicb  und  ausfObrlicb  ge- 
führte Nachweis  enthalten  ist,  dafs  diese  PseudomorphoBeo 
Biemals  io  der  concrelen  Natur  vorbanden  waren,  sou- 
dem  blofs  als  eine  Art  von  Spuk  existirleu.  Zu  den  tbal- 
alchlichen  Belegen  für  diesen  Nachweis  gehört  eiue,  in  mei- 
nem Besitze  beBndliche,  zahlreiche  Suite,  instructiver  PalSo- 
Nalrolithe,  welche  —  nebst  einer  Bhnlicbeu  Suite  höcbst 
friscber  Astropbylljte  usw.  —  im  vorigen  Sommer  unter 
anderen  von  dem  Keuuerauge  eines  Dcscloizeaux  mit  gro- 
(sem,  fUr  mich  sehr  erfreulidiem  Interesse  studirl  wurde. 
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VII.      Veber  die.  Kinecirkuitg  des  Sumpfgases   und 

fies  ölhÜdenden  Gases  auf  Metalloxyde  bei 

erhöhter  Temperatur; 

von  W.  Müller  in  Perleberg. 


\Jm  Verhalten  des  Sumprgases,  so  nie  auch  des  Dlbildea- 
Atn  Gases  ^egen  Eiseuoxjd  jii  der  Weifsglulh  ist  bekaDut 
Scbeerer  sagt  in  seioeni  Lehrbuch  der  Metallurgie  (Bd.  2, 
S.  3),  dafs  Eiseooi^d  von  beiden  Gasen  bei  der  genann- 
leD  Temperalar  leicht  zu  melallischeiD  Eisen  rcducirt  wird, 
indem  sich  sowohl  der  Kobleiistoff  als  auch  der  Wasser- 
stoff der  KobieDwasBerEtofTe  auf  Kosten  des  SauerBtoHs  vom 
Eisenoxyd  osydireu.  Diese  Art  der  Einwirkung  erklärt 
lieh  sehr  gut,  wenn  man  bedenkt,  dafs  leichter  and  schwe- 
rer Kohlenwasserstoff  in  der  Wcifsgutfa  in  ihre  -Eleoienle 
lerfalleä  und  das  Eisenoxid  also  -  dem  Einflüsse  der  bei- 
den RedtJclionfmiKel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ausge- 
selxl  ist.  Nach  beendeter  Reduction  wird,  wie  Scbeerer 
weiter  aofObrt,  das  metallische  Eisen  durch  die  frei  wer- 
dende Kohle  in  Kohlensloffeisen  verwandelt. 

In  den  unten  beschriebenen  Versuchen  wurden  dagegen 
meistens  die  Gase  auf  eine  Temperatur  gebracht,  bei  der 
sie  noch  nicht  von  selbst  zerfallen  und  daher  als  Verbin- 
dungen einwirken. 

Bei  der  Darstellang  des  Sumpfgases  wurde  theils  die 
Methode  von  Persoz,  theils  die  von  Regnault  befolgt. 
Zuerst  wurde  es  nach  der  Vorschrift  des  lelzteren  aus  Blei- 
iQcker,  Kalihjdral  und^  Kalk  dargestellt.  Wurde  das  Ge- 
menge bei  Rolh^utb  erhitzt,  so  resultirle  stets  nur  eine 
bedeutend  gerin^j^ere  Menge  Gas  als  die,  welche  nach  der 
von  Persoz  gegebenen  Methode  erhalten  wurde.  Wurde 
die  von  Persoz  ')  angegebene  Mischung  von  essigsaurem 
Natron,  Kalihjdrat  und  Kalk  in  einer  beschlagenen  Retorte 
im  Kofalenfeuer  erhitzt,   so   ergab   sich  stets  annähernd  di« 

1 )  Jouniil  fSr  prHliich«  Chcnii«,  Bd.  91,  S.  260 
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vorher  bercchocle  Gasmenge.  Beim  Erhitzen  Ober  etneai 
B u D8 e Q 'scben  Brenner  konnte  eine  T&llige  Zersetxang 
nicht  erreicht  werden.  Bei  jeder  Darstellung  dei  Gases 
wurde  ein  kleiner  UeberBcfaufs  an  essigsaurem  Salze  ge- 
nommeD,  damit  nicht  durch  OberschUssiges  Alkali  Wasser- 
Stoff  frei  wQrde  und  mit  dem  Sumpfgase  nachher  zur  Ein- 
wirkung kHme.  Das  sich  durch  trockne  Destillation  des 
überachtissigen  essigsauren  Natrons  bildende  Aceton  blieb 
bei  dem  Wasser  des  Gasometers  und  war  also  unechSdlich. 
Zur  Entfernung  anderer  durch  trockene  DeslillatioD  des 
kleinen  Ueherschnssee  von  essigsaurem  Salze  entstandener 
und  das  Sumpfgas  Ternoreinigender  Producte  wurde  dieses 
direct  aus  dem  Gasometer  durch  concentrirle  Schwefelsiure 
geleitet,  eine  Vorsieh  tsmafsregel,  die  sich  vollstAndig  begrfln- 
det  erwies,  indem  die  Schwefelsllure  jedesmal  eine  etwas 
dunklere  Färbung  annahm,  wenn  das  Gas  einige  Zeit  kin- 
durchgeleitet  war.  Nach  dem  Durchgang  durch  die  Schwe- 
felsSure  war  dasselbe  ganz  geruchlos  und  verbrannte  mit 
einer  schwach  gelben  Flamme.  Es  wurde  zur  Entfernung 
etwa  fortgerissener  SchwefelsSure  durch  eine  mit  Kalihj- 
drat  gefdllte  Röhre  geleitet  und  kam  so  zur  Verwendung. 
ZunSchst  wirkte  das  Gas  auf  Eisenoxjd  «in.  Um  das 
letztere  rein  zu  erhallen  wurden  meist  Krystalle  von  Ei- 
senvitriol in  Wasser  gelOst,  das  Eisenoxydul  durch  Salpe- 
lersXare  oxjdirt,  das  Oxyd  durch  Ammoniak  geeilt,  abfil- 
trirt,  getrocknet  und  geglüht.  Zuweilen  wurde  es  and 
aus  metallischem  Eisen  durch  Oydation  mittels  Siure  und 
Flllen  durch  Ammoniak  hergestellt.  Dieses  Oxyd  wurde 
in  einer  Kogelröhre  aus  schwer  schmelzbarem  bAhmischem 
Kaliglase  erhitzt.  Es  trat  sogleich  eine  bemerkenswerthe 
Menge  Wasser  auf,  und  das  braune  Oijd  nahm  eine  schwarze 
Farbe  an.  Nach  l|  Stunden  war  keine  Wasserbiidang 
mehr  zu  bemerken,  die  Röhre  erkaltete  im  Gasstrone  nnd 
wurde  gewogen.  Dann  wurde  von  Neuem  ^  Stunden  lauf^ 
Kohlenwasserstoff  Obergeleitet,  geglüht  und  spSter  gewo- 
gen. Die  Gewichtsdifferenz  der  beiden  Wttgungen  betrug 
nidit  ein  volles  Milligramm.    Die  Reaction  war  daher  ab 
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beenci«!  aaiueehen,  und  das  gewouo«ie  Product  norde  aaa- 
lysirt.     EÜne  qualitative  PrCirung  auf  KoKleiistoff  blieb  ohne 
Erfolg,  und  so  war  nur  Eisen  und  Sauerstoff  zu  bestimmen. 
In  der  ersten  ADaIjse  geschab    dieses    durcfa  Reduction  ei- 
ner bestimmten  Meaf;e  der  Substanz  in   einem  Strome  von 
Irocknem  Wasserstoff  und    nachheriges  Wagen  des  Eisens 
und  Wassers,  welches  letztere  von  einer  mit  Chlorcalcinm 
gefllllten  Bfibre  anfgenomisen  wurde.    Das  Resultat  war: 
0,208     Grm.  Substanz  gaben 
0,1515      -      Eisen  und 
0,0635      -      Wasser,  entsprechend 
0,0564      -       Sauerstoff. 
In  Procenten: 

72,84  Proc.  Eisen  und 
27,12      >       Sauerstoff. 
In  einer  anderen  Analyse  wurde  die  Menge  des  Eisens 
durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  gefunden. 
0,334  Grm.  Substanz  enthietteo. 
0,241      -      Eisen,  also 
0,U93      »      Sauersloff. 
In  Procenten: 

72,16  Proc.  Eisen  und 

27,84      -       Sauerstoff. 

Das  in  beiden  Analysen  gefundene  Verhaitnifs  des  Ei- 

sena  zum  Sauersloff  ist   sehr   nahe   dasjenige,    in   welchem 

•ie  im  Eisenoxjduloxjd  FeOFe,0,  verbunden  sind.   Oiese 

Verbindung  fordert  nSmlicb 

72,41  Proc.  Eisen  und 
27,59  -  Sauerstoff. 
Beim  Auflösen  der  Substanz  in  SalzsSore,  was  leicht 
and  ohne  Gaseulwickelnng  geschah,  zeigte  die  Lösung  so- 
gleich das  das  Eisenozyd  charakterisirende  Gelb  und  au- 
fserdem  wurde  flbermangansBures  Kali  durch  dieselbe  eut- 
ftrbl.  Es  war  demuach  Eisenoxid  beben  Eisenoxjdul  vor- 
banden. Eine  weitere  Reduction  war  in  der  KugetrOhre 
behn  Erhitzen  mit  einem  Bunaen'scben  Brenner  nicht  za 
cniHco. 
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Bei  spHleren  Versuebflo  wurde  dne  höhere  Temperalnr 
angevrandt.  Durch  eiaen  kleinoD  traiisporlabelen  Ofeo 
wurde  eine  Po  rxp]  lau  röhre  gelef^t,  in  dem  sieb  eiu  SchifT- 
cheu  mit  Eisenoiyd  berand,  während  die  Röhre  voo  Gru- 
bengas durchströiut  wurde.  Durch  Holeliohlen Teuer  war 
dietfl  PorzellanrObre  erhiltl.  Nach  dein  Erkalten  wurde 
die  Masse  untersucht.  Es  fand  sicli  wieder  Ox;dulox;d 
aber  mit  gröraerem  tiehnlt  au  Osydul  als  früher,  wie  das 
aus  der  Gewichtiiabnabuie  eu  erkeuneu  war.  Ein  genau 
{ibereinstimmender  GewichlsTerlöel  wurde  trolx  mehrfacher 
Versuche  nicht  erhalten,  uur  schien  die  Menge  M^  Oxyduls  , 
mit  der  der  Höbe  der  Temperatur  zuzuuehmen.  Um  diese 
nun  noch  zu  steigern  wurde  die  aus  Eisenblech  bestehende 
Unterlage  der  Porzellanröhre  fortgelassen  und  letztere  un- 
mittelbar zwischen  glühende  Kohlen  gebracht.  Die  Tem- 
peratur in  der  Röhre  war  so  eine  starke  RolhgUith.  Es 
reeultirJe  in  Folge  davon  bei  mehreren  VerRUcbeo  Uber- 
einsliiiimeiid  Elseiioxydul,  wie  zunächst  die  Gewichtsabnahme 
des  Oxyds  bewies.  Bei  der  ersten  Bestimuiuiig  verloren 
1,339  Gru).  Eisenoxyd 
0,133  "  entsprechend 
9,93  Proc 

Bei  einer  zweiten  Bestimmung,  die  mit  neu  hergestell- 
tem Gase  und  mit  friscbeui  Eisenoxyd  gemacht  wurde,  ver- 
loren 

1,297  Grm.  Eisenoiyd 
0,136      »      also 
10,64  Proc. 

Beide  Resultate  kommen  den  theoretisch  verlangten  10 
Proc  hinreichend  nahe. 

Die  erhaltene  Substanz  ist  grauschwarz  und  änderte  ihr 
Gewicht  bei  l-tslOndigem  Liegen  auf  der  Wage  nicht  we- 
sentlich. Sie  löst  sich  in  Salzsfture  ohne  Gasentwickeluog 
auf  und  wird  durch  Ammoniak  rein  grtin,  durch  gelbes 
Blullaugensalz  heliblau  gefällt.  UpzweifeJbaft  ist  demnach 
Eieenoxjdul  erhalten.  Dafs  keine  Kohle  beigemengt  ist  er- 
giebt  die  beim  Kochen  vollsISudige  Löslichkeit  in  Salwäure, 
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Das  zweite   Metalloxyd,  welches    ^er  Einfrirkung   des 

I       Sumpfgases  aDtcrworfen    wardo,    war   Matiganoxjduloxyd. 

!      Duselbe  wurde  aus    reinem    kohlensaiirem    Oxjdul   durch 

GfDheo  au  der  Luft  gewonnen.     Es  wurde  von  dem  leich- 

1»  Kohieowassersloff  leicht  angegriffeo  und  uuter  Wasser- 

kildang  in  ein  hellgrüaes  Pulver,  das  einen  Stich  in'«  Graue 

I      uigte  verwandelt.     Die  Reaction   war  bald   beendet,  wie 

I      HIB  zwei    Dberein  stimmen  den    Wägungen    erkaout    wurde. 

Die  Farbe  des  erhaltenen  Productea  sowohl,  als  auch  sein 

I      Verhallen  gegen  Reageulien  zeigten  Manganoxydul  an.     Die 

I      Auljge  bestätigte  dieses. 

1  0,759  Grm.  Substanz  gaben  geglüht 

0,818      "       Manganox^duloiyd 
Gefunden  sind  also  in  100  Theileu  Mangaiioxj'duloxjd 
I      12,79  MaoganoiydiU,  wKhrend  die  Theorie  in  100  Tbeilen 
Haoganoxydul  angiebt. 

Das  erhaltene  Mangan oiydul  zeigte  sich  recht  beständig, 
selbst  nach  vierwöchenlljchem  Liegen  au  der  Luft  war  seine 
Farbe  fast  unverllDdert. 

Koballoxyduloxyd  Co^O,,  aus  reinem  kohlensaurem 
Oiydul  durch  Glühen  an  der  Luft  dargestellt,  wird  beim 
Erhitzen  im  Grubengasstrome  unter  Wasserbildung  zu  me- 
tallischem Kobalt  reducirt.  Die  Analyse  wurde  so  ausge- 
fObrt,  dafs  der  Gewichtverlust  einer  bestimmten  Menge 
des  Osyduloxjds  besiimml  wurde. 

0,3015  Grm.  Oxyduloijd  verloren 
0,U73 
Dieser  Verlust  entsiebt  durch  Entziehung  des  Sauer- 
stoffs. Dafs  derselbe  vollsISndig  entfernt  war,  wurde  daran 
erlannt,  dafs  das  gewonnene  Product  beim  Erhitzen  in  ei- 
■rai  Wassersloffetrome  weder  Wasserbildung  wahrnehmen 
Tieft,  noch  eine  Gewichtaverfinderung  erlitt.  üaA  der  an- 
(Cfebenen  Analyse  sind  in  dem  Oxydulosjrd  nach  Procen- 
tfn  gefondeu; 

75,79  Kobalt  und 
24,21  Sauerstoff 
Die  Formel   Co,0,    verlangt 
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76,70  PrOG.  Kobalt  tiod 
23,30  -  SauerBloff. 
Die  fast  ein  Proc.  zu  grofse  Abnabme  erkUrt  sich  wobi 
dadurch,  dafs  das  durch  GItiheu  an  der  Luft  erbattene  Oiy- 
duloxyd  nicht  genau  nach  der  Fonnel  Co«0,  zusaimneo' 
gesetzt  iat,  sonderu  vrie  zuerst  Ramuielsberg  '  )  und  dann 
auch  H.  Ro'se')  und  Fremy^)  gefuuden  haben,  dafs 
eDtweder  CojO,  oder  eine  Verbindung  von  dieeein  uud 
Co^  C,  entsteht,  jedenfalls  also  eine  sauerstoffreicbere  Ver- 
bindung. 

Zinkoxyd  aus  kohlensaurem  Zinkoxjd  durch  GlUheo 
dargestellt  wurde  vom  Sumpfgas  nicht  verSndert. 

Ziniioxyd,  das  durch  Behandeln  von  luelalliscbem  Zinn 
mit  Salpetersäure  und  nacbheriges  Glühen  bereitet  war, 
zeigte  gleich  dem  Ztnkoijd  iui  Strome  des  leichten  Koh- 
len Wasserstoffs  keine  Wasserbildung  und  erlitt  ebenso  we- 
oi^  eine  liewicbtsveranderung. 

Kupferoxyd,  ans  satpetersaurcin  Saite  durch  Glühen  bis 
zur    Tollstündigea   Zerfclzung    der    Salpetersäure    erhatten, 
wird  durch  Sumpfgas  leicht  zu  metallischem  Kupfer  reducirt. 
3,154  Oriu.  Kupferoiyd  verloren 
0,632  Grm.  Sauerstoff. 
In  100  Theilen  Kupfcroxjd  sind  also 
79,96  Theile  Kupfer  und 
20,13       "        Sauerstoff  gefunden. 
Die  Theorie  giebt  79,66  Kupfer  und 
2<I,I3  Sauerstoff 
an,  welche  Zahlen  mit  den   gefundenen   hinreichend   (iber- 
einstiminen. 

Bleisnperoxyd ,  daE  aus  Mennige  durch  Behandelu  mit 
verdOnnler  SalpetersSure  und  nachheriges  Auswaschen  mit 
heifsem  Wasser  genommen  war,  wurde  selbst  bei  schwa- 
chem Erhitzen  von  Sumpfgas  unter  Explosion  zu  gelbem 
Bleioxjd  reducirt.    Wenn  mau  bedenkt,  wie  lose  ein  Theil 

1)  Pot(.  Ana.  Bd.  78,  S.  93. 

2)  Eb«DdiKlb>r,  Bd.  S4,  S.  S4T. 

3)  Add.  d.  ChciD.  d.  Phtrm.,  Bd.  83,  S.  230. 
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des  Sauerstoffs  im  Bleisaperoiyd  gebandeo  iai,  so  dafs  an 
leidil  oxydirbare  KOrper    schoD    bei  gewOholicher  Tempe- 
ratur jeuer  Sauerstoff  abgegebea  wird,   Zucker  z.  B.  beim 
blofsen  ZusammeDreibeD   mit    Bleisuperoxjd   nach   Boetl- 
ger's  '  >  Beobachtung  uDler  ErglDhen  oiydirt  mrd,  so  kaun 
die  Explosion  bei  der  Zersetzuog  des  Sumpfgases  tiidtt  auf- 
falleu.     Die  Analyse,  durch  Beeliremuog   des  Gewichtsver- 
lustes ia  der  KugeIrMtre  ausgeführt,  zeigte  bei 
2,931  Grm.  Bleisuperoxjd 
0,230      -       Verlust. 
Nach  Procenleo  wurden  demna^  gefuoden: 
92>17  Bleioxyd  und 
7,83  Sauerstoff. 
Di«  Theorie  verlangt:  93,31  Proc,  Bleioxyd 
und     6,69      ■       Sauerstoff. 
Die  Gewichtsabnahuie  ist  als  I?  Proc.  zu   grofe  gefan- 
den.      Die  bedeutende   Differenz  zwischen  den  durch   die 
Theorie  gegebenen  und  den  experimeDtell  gefundenen  Zah- 
len  erkUrt   sich   durch   die   bei    der  Reduction  des  Super- 
oxyds  statifiudeude  Explosion,   bei   der  eiu  Fortschleudero 
einzelner  Theilcheu  des  Pulvers  nicht  vermieden  wurde. 

Wismuthoxjrd,  das  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  ha- 
iisch salpetersaurem  Salze  bis  zu  Entfernung  der  Salpeler- 
alure  als  ein  gelbes  Pulver  erhallen  war,  wurde  zwar  erst 
mach  ziemlich  langer  Zeit  aber  doch  vollständig  in  Metall 
angewandelt 

1,068  Grm.  Wismnib  verloren 
0,101      »      Sauerstoff. 
Also  sind  in  Procenten  erhallen 

90,54  Wismuth  und 
9,46  Sauerstoff 
wahrend  der  Theorie 

89,66  Proc  Wismuth  und 
10,34      -       Sauentoff  enbprechen. 
Andere  Oxyde  wurden  der  Einwirkung  des  Grubenga- 
ses nicht  unterworfen.     Die  angeführten,   nach   ihrem  che- 
I  )  Ann.  i.  Cbem.  tMd.  Phirm. ,  Bd.  34,  S,  04. 
PotT'»''«^'  Aoul.  Bd.  CUIl.  10  ' 
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mischen  Vcrftalteii  verschiedenen  Gruppen  angehOrig,  sclii«- 
nen  hinreichend  das  Verhallen  .dieses  Gases  bei  der  erwlhit- 
teo  Temperalnr  darzolhan.  Seine  f;ante  Wirkung  auf  die 
Metalloxyde  ist  nur  eine  reducirende,  alle  Untertuchungea 
auf  Kohlenstoff  rn  den  erhaltenen  Producten  bliebeu  erfolg;- 
los.  Der  Wastersloff  desselben  wird  zu  Wasser,  der  Koh- 
lenstoff XQ  Kohlenoxyd  oder  KohlensHure  oxydirt.  Die 
Bildung  von  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure  erfolg  bei 
gleich  schnellem  DurchsIrOmeu  des  Gases,  je  oacbdeni  der 
Sauerstoff  der  angewandten  Oxyde  mehr  oder  weniger  fest 
gebunden  ist.  Bei  der  Rednctron  des  Eisenoxyds  und  des 
Menganoiyduloxyds  konnte  in  den  abzieheudeu  Gasen  keine 
Kohlensäure  nachgewiesen  werden,  wShrend  das  bei  Blei- 
superoxyd und  Kupferoxyd  durch  vorgelegtes  Kalkwasser 
sehr  deutlich  geschah.  1st  der  Sauerstoff  iu  dem  Oxyde 
sehr  fest  gebunden;  so  findet  gar  keine  Einwirkung  statt. 
Von  den  sogeuannten  edlen  Metallen  wurde  keines  der 
Einwirkung  des  Sumpfgases  unterworfen,  weil  bei  der  Leich- 
tigkeit, mit  der  dieselben  ihren  Sauerstoff  gebunden  haben, 
eine  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  des  Wassereloflis, 
wie  beim  Kobalt,  Kupfer  usw.  von  vorn  herein  zu  erwar- 
ten War.  Da  die  Oxydation  des  leichten  Kohlenwasser- 
tlotfs  allein  von  der  Festigkeit  abbSngt,  mit  der  der  Sauer- 
stoff gebunden  ist,  so  giebt  sie  für  diese  Festigkeit  ainsn 
Maafsstab  ab,  und  so  geht  aus  dem  angegebenen  Verhalten 
des  Eiseuoxyds  und  des  Manganoxyduloxyds  hervor,  daüi 
Eisenoiyduloxyd  eine  festere  Verbiuduug  ist  als  Mangau- 
oxydiiloxyd.  Dafs  das  Grubengas  bei  der  angewandten 
Temperatur  weniger  stark  reducirend  wirkt  als  nameollich 
der  eine  seiner  Bestandtheile  der  Wasserstoff,  ist  ohne 
Zweifel  der  der  Zersetzung  entgegenwirkenden  starken  Af- 
fintläl  zwischen  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zuxih 
schreiben. 

Das  ganze  angefahrte  Verhalten  der  Metalloxyde  zeigt, 
dafs  die  Verwandtschaft  der  Metalle  zum  Kohlenstoff  in 
der  Hothglulh  nicht  bedeutend  ist.  Bei  denjenigen,  welche 
reducirt  werden,  treten  Metalle  und  Kohlenstoß  im  ttatvt 
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t  aefaeo  eiiMDder  aof  ohne  sich  tu  binden.  Bsi  d«D 
MetaUoxjdeo  hingegen,  die  iiichl  volLiiandig  reducirt  wer- 
den, ist  die  AfGiiilit  des  Melalles  mit  der  des  Sauerstoffs 
Kum  W^Mseratoff  tneamineDgeuoinineu  nicht  binreJcheod, 
du  MetsUoK^d  und  d«D  KohleDwuserstoff  zu  zersetMO. 

Nnehdem  der  Einflufs  des  leichten  Kohlenwasientoffs 
auf  die  genftnutcii  Metallverbindungen  untersucht  war,  er- 
schien es  von  iutereeee,  «u  erforscbea,  iu  wie  weit  der 
schwere  Kohlenwasserstoff,  das  ttibildende  Gas  ein  von  dem 
des  Sumpfgases  verschiedenes  Verhalten  zeige  und  oameut- 
lieh,  wie  der  beim  Erhitzen  desselben  bis  zur  Rolhglulb 
frei  werdende  Kobleutiloff  einwirke.  Das  filbildende  Gas 
tcrfklU  zwar  nach  den  Erfahrungen  von  Magnus  '  )  iu  der 
dunklen  Kolbglutb  wenigstens  Iheilweiee,  in  Tbeer-  und 
Sumpfgas;  aber  schon  bei  derselben  Tewperitar  zersetzt 
sich  ein  Tbeil  des  ersleren  in  Kohle  und  Wasserstoff.  Je- 
denfalls tritt  also  bei  voller  Relbglulb,  bis  zu  welchen 
Punkte  die  Temperatur  gesteigert  wurde,  ein  Theil  des 
K<Alea8lofb  aus  dem  schvreren  Kohlenwasserstoff  in  den 
slafM*  ffofcent. 

Zur  Darstellung  des  ölbiidendeu  Gases  wurde  ausscbllefs- 
licfa  die  Methode  von  Mitscherlich  ')  benutzt,  weil  man 
nach  derselben  das  Gas  völlig  rein  erhält,  wie  sowohl  die 
Uatersucfanngen  von  Mitscherlich  selbst  als  auch  die 
▼on  Magnus  ' )  bei  Gelegenheit  der  eben  wwKhoteu  Ar- 
beit ergeben  haben.  Es  wurden,  wie  die  genannte  Methode 
«•  vorschreibt,  lU  Tbeile  couccntrirter  Scbwefelstiore  und 
i  Theile  Wasser  genommen,  eine  Mischung,  deren  Siede- 
punkt das  Thermometer  bei  164"  C.  anzeigte.  Dieselbe 
wurde  im  Kolben  ztun  Sieden  erhitzt  und  dann  die  Dämpfe 
Ton  absolutem  Alkohol  hiueingeleitet.  Während  der  gan- 
zen Zeit  der  Einwirkung  war  die  Temperatur  der  Store 
IfiS"  —  168"  C,  wie  sie  bei  der  angegebenen  Concentra- 
Uoo  derselben  ohne  Schwierigkeit  constant  za  erhalten  isL 

1)  Pogf.  Ado.   Rd.9D,  5.9. 

i)  Mliichtriich,  Lehrb.  d.  Chciu,  4.  AoR.  Bd.  I,  S.  IM. 

S)  Pocr  Aoa.  Bd.  DO,  S.  9. 
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Das  eDlweich«nde  Gm  wurde  in    eine  mit  ksltem  Watser 

umgebene  Flasche  geleilet,  iim  etna  mit  Qbergeftihrte  AI- 
koholdSmpfe  tu  condeDsirea.  Von  der  Flasche  wurde  es 
weiter  in  «in  Gasometer  geführt.  Aether  oder  schweflige 
Saure,  die  neben  anderen  Prodacten  durch  einen  schieb- 
ten Gaug  der  Operation  fallleu  gebildet  werden  können, 
waren  in  wesentlicher  Menge  nicht  wahrxunehmeu  und  wtt- 
ren  aufserdem  durch  das  Wasser  des  Gasometers  enlferat 
worden.  Das  Gas  wurde  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Ga- 
someter durch  Chlorcaicium  getrocknet  und  kam  dann  zur 
Verwendung. 

Die  angewandten  Metallverbindungen  waren  nur  solche 
die  der  Einwirkung  des  Sumpfgases  unterworfen  waren, 
und  sSmmilich  auf  dieselbe  Weise  erbalten,  wie  dort  an- 
gegeben. Auf  die  Daralellung  derselben  ist  es  deshalb  Ober- 
flOssig  wieder  einxugehen.  Eiseooxjd  wurde  sun  Ich  st  in 
der  Kugelröhre  rm  Strome  des  schweren  Kohlenwasserstoffs 
erhitzt.  Schon  bei  mafsigem  ErwKrmen  begann  die  Ein- 
wirkung, wie  aus  der  Bildung  von  Wasser  zu  erkennen 
war.  Nach  einer  gewissen  Zeil  der  Reaction  wurde  die 
Wasserhildung  8<^wlcher;  aber  es  dauerte  dann  noch  lange 
ehe  sie  gHuzlicfa  aufhörte.  Die  C^wicfatsverlnderuDg,  durch 
mehrere  Wggungen  festgestellt,  war  folgende.  Anfangs  fand 
Gewichtsabnahme  statt,  die  jedoch  nicht  die  Hohe  von  30 
Proo.  erreichte,  wie  aus  mehreren  kurz  auf  einander  fol- 
genden ^VSgungen  zur  Zeit,  wo  die  Wasserbildnng  in  der 
Kogeiröbre  zu  Ende  ging,  erkannt  wurde.  Das  Maximum 
der  Abnahme  betrug  gegen  20  Proc.  Später  nahm  das  Ge- 
wicht wieder  zu,  ohne  dafs  in  dieser  Zunahme  ein  Ende 
ui.  erkennen  war.  Wird  Eisenoxid  zu  metallischem  Eisen 
redocin,  so  betrügt  die  Gewichtsabnahme  30  Proc.  Es 
konnte  also  nicht  einfache  Seduction  erfolgt  sejn.  Ent- 
weder mufste  noch  Sauerstoff  beim  Eisen  geblieben  seyn 
oder  es  war  ftlr  den  entwichenen  Sauerstoff  ein  Besland- 
theil  des  Kohlenwasserstoffs,  der  Kohlenstoff  aufgenommen. 
Dafs  das  letztere  geschehen,  lehrt  die  Rehandluug  des  er- 
haltenen   Products  im    Wassersloffstrome,    bei    der   weder 
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Wan«r  gebildet  Doch  eine  Veränderung  im  Gewicht  be- 
merkt wurde.  Beim  Uebei^iersen  der  sanimUchwarzen  Sub- 
«tauz  rail  Salzilure  fand  eine  lebhafle  Gasenlnickelung  etati 
und  es  Iral  der  von  der  Auflösung  des  Roheisens  ber  be- 
kannte stinkende  Koblenvrasseretoff  tu  erheblicher  Menge 
auf.  Gleichzeitig  wurde  Kohle  ausgeschieden.  Es  ergab 
lieh  somit,  daTs  bei  der  aufgenommenen  Kohle  ein  Unter- 
schied zu  machen  war  zwischen  dem  Thelle,  der  als  Koh- 
lenwasserstoff auftrat  and  dem,  welcher  in  Substanz  abge- 
schieden wurde.  Der  eine  Theil  war  gebunden,  der  andere 
beigemengt.  Zur  restslellung  der  relativen  Gewicbtsver- 
biltnisse  wurde  eine  bestimmte  MeQ);e  der  Substanz  in  Salz- 
slore gelost,  die  ausgeschiedene  Kohle  «bfillrirt,  im  Filtrate 
das  Eiset)  lu  Oiyd  oxydirt  uud  durch  Fillen  mit  Ammo- 
niak bestimmt.  Die  Differenz  zwischen  dem  Gewichte  der 
oraprOnglichen  Substanz  und  dem  des  Eisens,  sowie  der 
aasgeschiedeneu  Kohle  ergab  eine  Menge  an  gebundenem 
Kohlenatoff,  die  bedeutend  grOfser  ist  als  diejenige,  welche 
genöbnlicbes  Roheisen  eothtüt. 

So  leicht  auch  das  Kohleneisen  von  Salzslure  angegrif- 
fen wird,  so  schwierig  ist  doch  die  vollständige  Zerselzaog 
desselben.  Nach  stundenlangem  Kochen  in  ziemlich  star- 
ker SSuT«  war  noch  immer  die  zurQckbleibeode  Kohle  nicht 
ganz  frei  von  Eisen,  wie  beim  Verbrennen  derselben  im 
Porzellanligel  wahrgenommen  wurde.  Bromeis  ')  glaubt 
dafs  die  Schwierigkeit  der  vollständigen  Aufscbliefsung  ver- 
schiedener EiseuEorten  nicht  durch  eine  VerbioduDg  nüt 
Kohlenstoff,  sondern  mit  Schwefel,  Phosphor  und  Kiesel- 
erde bedingt  tej.  Diese  Annahme  ist  nach  den  angegebe- 
nen Erfahrungen  za  modificiren,  mOgeu  auch  die  Verbin- 
dungen des  Eisens  mit  Schwefel,  Phosphor  und  Kieselerde 
dem  Auflösen  bindernd  in  den  VVeg  treten,  ao  vermag  das 
dodi  auch  Kohlenstoff  allein,  denn  dns  angewandte  Eisen- 
oijd  war  sorgfältig  dargestellt  und  also  frei  von  den  erst- 
gCDsnteu  Stoffen.  Trotzdem,  dafs  also  Dur  Kohle  und  Ei- 
sen Torhandeu  waren,  konnte  das  letztere  durch  6|stQudi- 

I)  Add.  d.   Chem.  u.   Pbarm.,  Bd.  43,  S.  248. 
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gcB  Kochen  mil  SaltBSure  nicht  gant  in  Lösung  gebracht 
nerden.  Oor  Btinkeude  flOMige  KohienwaBBerstoff  war  nach 
CfBlUadigeoi  Kochen  nicht  mehr  durch  den  Geroch  vrahr- 
zuuehmeD,  vrte  das  schon  BromciB')  nach  mehrlägigeia 
Erhitzen  mit  Salzsäure  gcfonden  und  als  BcTreiR  angegeben 
hat  gegen  die  Behauptung  von  Berzclius,  dafs  dieser  Koh- 
lenwatBeretoff  mit  der  auBgCEchiedeucii  Kohle  cheutisob  ver- 
bunden Bey. 

Im  Aufaog  der  Eiunirkung  wird  Doch  nidit  Kohlenei- 
sen  gebildet,  wie  folgender  VerBUcb  ze^le.  AU  das  Eisen- 
oiyd  einige  Zeit  im  Strome  des  Olbildenden  GaBes  «rhilzt 
und  dann  erkaltet  war,  wurde  ein  Tfaeil  davon  mit  Salz- 
sSure  flbergossen.  Es  war  dorchaus  keine  G^sentwicke- 
laog  zu  bemerken,  obschon  sich  der  schwarte  KOrper  leicht 
in  der  Sinre  löste.  Die  LOsnng  uahm  gleich  die  das  Ei- 
senoiyd  charakterisirende  gelbe  Färbung  an,  und  die  Substanz 
selbst  war  magnetisch.  Offeubar  war  EiseDOXjduloxjd  vor- 
handen. Das  Eisenoxid  wird  also  erst  zu  einer  uiedrigern 
Oxydati onsBlufe  reducirt,  bevor  die  Kohlung  beginnt.  An- 
dererseits kann  aber  ebenso  wenig  wie  die  directe  Bildung 
von  Kohleneiseu  angenommen  werden,  dsfo  das  Eisenoxid 
vollständig  zu  metallischem  E^en  reducirt  werde,  und  dab 
nachher  das  redocirte  Eisen,  Kohlenstoff  aufnehme.  Das 
steht  mit  den  oben  erwähnten  Gewichlsbestimmungen  nach 
verschiedenen  Zeiten  der  Einwirkung  des  Gases  aufEiscD* 
oiyd  in  Widerspruch,  wenn  man  davon  absieht,  dafs  die 
Methode  )ener  Beslimmungeo  ein  »bsolut  richtiges  Resallat 
nicht  verbargt.  Somit  wird  mau  zu  der  Annahme  geführt, 
dafs  dem  Eisenoxyd  durch  da»  Olbildende  Gas  ein  Theil 
seises  Sauerstoffs  entzogen  wird,  dafs  die  dadurch  entstan- 
dene niedrigere  OxydatioiiaBlnfe  des  Eisens  aber  den  noch 
flbrigen  SauerstoH  nur  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  vqq 
Kohlenstoff  abgiebt.  Des  ist  nun  dieselbe  Art  der  Um- 
setzQug,  die  wir  bei  der  Umwandlung  zweier  chemischen 
Verbindungen  in  Körper  derselben  Art  Oberhaopt  beobach- 
ten, und  das  ist  ein  Grund  mehr  dem  fraglichen  Kobten- 
I)  Ann.  d    Chctu.  u.  Pl.irm  ,  Bd.  43,  S.  244. 
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stofTeiMii  deD  Cbarkkter  einer  chemiecben  Verbindung  zu- 
tDGchreiben. 

Dafs  sich  bei  der  Einwirkung  von  Olbildendem  Gase 
auf  Eisenosjd  eine  chemiicbe  Verbindung  von  Koblensloff 
mit  Eisen  bildet,  konnte  auf  den  ersten  Blick  die  oben  aus- 
geaprocheoe  Bebanplung,  dals  Kohlenstoff  and  Metalle  we- 
nig Verwaodlschaft  zu  einander  haben,  umzualofaen  acbei- 
ncD.  Indessen  mufs  man  bedeuken,  dafs  bei  der  angewand- 
teo  Temperatur  der  achwere  Kohleunasaertloff  sehr  leicht 
zersetzt  «fird,  der  Wasserstoff  und  Tielleiclil  auch  ein  Tbeil 
des  KoblenstoHe  tritt  zum  Sauerstoff  des  Eisene,  und  die- 
ses trifft  mit  einem  anderen  Tbeil  des  Kohlenstoffs  im  »ta- 
(«•  natcent  zusainuieu,  und  so  wird  eine  Verbindung  ber- 
vorgerufen.  Das  ist  noch  immer  kein  Beweis  einer  gro- 
faen  AfBuitäL 

In  Betreff  der  dem  Kohleneiseu  beigemengten  Kohle 
ist  zu  bemerken,  dafs  mau  die  Quantität  derselben  willktihr- 
licfa  vermcbren  kann.  Wenn  aus  dem  Olbildenden  Gase 
■D  der  Bolbgluth  als  erste  Zersetzung« prod ucte  Sumpfgas 
und  Tbeer  auftreten,  so  wird  jene  Kohle  unstreitig  durch 
ein  nachheriges  Zerfalieu  des  Tbeers  frei  werden.  Gebt 
der  Procefs  auf  die  genannte  Weise  vor  sich,  so  ist  viel- 
leicht die  Gegenwart  der  fein  vertheilten  Metalle  oder  Me- 
tallverbindungen in  der  Röhre  [Ursache  fflr  das  vOllige  Zer- 
fallen des  Tbeers.  Factiscb  ist  wenigstens,  dafs  der  lobalt 
der  Kugel,  wenn  er  vorsichtig  aus  derselben  gebracht  wurde, 
keinen  Geruch  nach  Theer  zeigte,  während  sich  hinler  der 
etbilslen  Kugel  bei  allen  Versucbeu  der  Theer  an  den 
Wänden  der  Röhre  in  kleinen  Tropfen  ansammelte. 

Manganozyduloxjrd  wurde  von  dem  Ölbildeudeu  Gase 
raecli  zu  graugrünem  Oiydul  reducirt,  wie  aufser  der  Farbe 
die  Wigung  anzeigte.  Später  wurde  die  Substanz  dunkler 
und  nahm  an  Gewicht  zu,  ohne  Frage  in  Folge  der  Bei- 
meDguug  von  Kohle,  wie  das  beim  Kochen  mit  Säure  auch 
zu  erkennen  war. 

Das  Maximum  des  Verlustes,  der  bei  0,782  Grm.  Man- 
ganotyduloxjd  bemerkt   wurde,   betrug  0,052&  Grm.  oder 
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6,71  Proc,  nlhrend  die  fragliche  Redudion  genau  7,0S 
Proc.  Verlust  verlangt.  Die  Annäherung  erschien  hinrei- 
chend bei  Aet  Schwierigkeit  gerade  in  dem  Momenle  lu 
wSgen,  wo  die  Reducliou  aufhört  und  die  Ausscbeiduug  de 
Kohle  begionl. 

Kupferoxyd,  im  Strome  des  schweren  Kohlenwaeterslofb 
erbilzt,  wird  leicht  xu  metallischem  Kupfer  reducirl.  Ist 
das  gcscbebeD,  so  beginnt  die  Ansscheidung  tod  Kohle.  Dm 
MaximuiD  der  beobacbleleo  Gewicbtsabnahme  betrug  bei 
1,2305  Grm  Kupferoxyd  0,24 1  Grm.  oder  19,58  Proc.,  wäh- 
rend 100  Theile  Kupferozyd  20,13  Tfaeile  Sauerstoff  ent- 
sprechen.    Es  ist  also  blofse  Reduction  anninebmen. 

Ohne  Zweifel  werden  eich  alle  durch  Sump^as  redu- 
cirbaren  Metalloxyde  gegen  Olbildendes  Gas  dem  Kupfer- 
ozyd  analog  verhalten.  Sie  sind  sSmmtlicb  im  Mtalui  na$- 
cefu  mit*  den  in  gleichem  Zustande  befiudlicben  Kohlenstoff 
des  Sumpfgases  ohne  Wirkung  zusammengetroffen,  und  io 
dieser  Hinsicht  sind  die  Verhältnisse  bei  der  Einwirkung 
des  schweren  KobtenwaseerstoffB  nicht  geändert ,  so  dafs 
die  Resultate  nicht  audere  seyn  können,  wie  man  das  ja 
auch  beim  Kupferoiyd  siebt. 

Zinnoiyd,  mit  ölbildendem  Gase  erbitEt,  nimmt  gleich 
eine  schwarze  FSrbung  an,  wahrend  sein  Gewicht  sieb  v€t- 
mehrt.  Es  erleidet  offenbar  keine  andere  Veränderung  aU 
eine  mechanische  VermenguDg  mit  der  aas  dem  Gase  sidi 
BUBscbeidenden  Kohle. 

Im  allgemeinen  sieht  man,  dafs  das  Olbildende  Gas  io 
der  Rolhglulh  laerst  eine  reducirende  Wirkong  auf  Metall- 
oxyde ausQbL  Der  aus  demselben  durch  die  Höhe  der 
Temperatur  frei  werdende  Kohlenstoff  lagert  sich  erst  dann 
an  die  Substanzen  ab,  wenn  der  Sauerstoff  entweder  völlig 
entfernt  ist  oder  so  weit  wie  es  die  Festigkeit,  mil  der  er 
gebunden  ist  erlaubt.  Nur  beim  Eisen  wird  der  gebundeoc 
Sauerstoff  tum  Tbeil  jgegen  Kohlenetoff  RU^gewechsell. 

Bei  der  Reduction  verbrennt  der  Kohlenstoff  des  öl- 
bildenden  Gases  analog  dem  des  Sump^ates  bei  gleicher 
Geschwindigkeit  des  Gasstromes  zu  Koblenoxyd  oder  Koh- 
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leiuSare,  je  DBcbdem  der  Sauerstoff  mehr  oder  neoiger 
fnl  iD  dea  Metallox^deii  gebunden  ist.  Bei  der  Zersetzung 
de*  EUenoxyds  und  des  MangBnoxjrdnloxydg  konnte  keine 
KoUensSare  wahrgenommen  werden,  bei  der  des  Kupfer- 
ox;ds  wurde  ti«  deutlich  nachgewiesen. 
Perleberg,  20.  Februar  1864. 


VIII.     lieber  die  Einwirkung  des  Wasserstoff  gases 

auf  die  Lösungen  einiger  Metallsalte; 

pon  C.  Brunner. 

(Au*  den  Beroer  Hinheil,  rom  Hrn.  Verf.  übertmdl.) 


Oeketoff ')  giebl  au,  dafs  uuler  starkem  Drucke  das 
Wasserstoffgas  Silber  und  Quecksilber  aus  einigen  ihrer 
SalzanflOsungen  reducire.  Favre  *)  hat  eine  Reduction 
bei  schwefelsaurem  Silberoxyd  unter  einem  Drucke  von 
60  AtmoepbHreo  beobacfalet. 

Andererseits  glaubte  Osann  beobachtet  zu  haben,  dafs 
eleklroIytiBch  dargestellter  Wasserstoff  auf  Silbersalze  re- 
ducireade  Wirknngen  austlbe,  welche  bei  dem  auf  gewöhu- 
liche  Art  dargestellten  Gase  nicht  staltfinden.  Er  sab  sich 
durch  seinen  Versuch  zu  der  Vermulhung  veranlagst,  es 
BiOcbte  der  elektrolytiscb  dargestellte  Wasserstoff  eine  Shn- 
iiche  Modification  darbieten  wie  der  Sauerstoff  bei  der  Ozon- 
bildoog. 

Magnus  °)  wiederholte  die  Versuche  Osann'g  und 
erhielt  andere  Resnllale.  Er  scheint  die  von  Oeann  beob- 
achtete Wirkung  von  eineni  Eisengehalt  der  von  diesem 
Chemiker  als   Elektrode   angewandten    Kohle   abzaleilen. 

1)  AooalcD  der  Chemie  nnd  Pturmiti«  Bd.  CX,  S.  312. 

2)  Compfcs  rtndus   T.LI,p.S21,  1027. 

3)  Pug(.  Add.  Bd.  CIV,  S.  5S3. 
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Eid  Toti  ihm  aogeetclller  Veniwh  ')  leitet«  ihu  anf  den 
Sebtufs,  dafs  b«i  hoher  Temperalur  das  WaBserstof^as  die 
Kohle  zur  reducircndeu  Wirkuug  auf  Silbersalze  prldispo- 
oireu  kOnue,  welche,  nie  er  aiizuaebmeD  «cheint,  wieder 
ihren  Grund  in  dem  Eisengehall  der  Kohle  habe  '). 

Auf  die  Angaben  von  Magnus  hat  spKer  Osann') 
mehrere«  entgegnet. 

Unter  solchen  UmatSudeo  schieo  mir  eine  neue  Uuter- 
suchung  dieses  Gegeostaudes  nicht  ohne  Interesse  zu  eejü, 
Namenilicb  war  mir  die  augebliche  Wirkung  des  Druckes 
ziemlich  verdaditig.  Ob  Oberhaupt  eine  solche  Wirkung 
Ton  Druck  auf  chemische  Action  slatifiode,  ist  bdianntlich 
ein  noch  nicht  gelttates  Problem.  Es  war  uatürlicb,  dafs 
die  Versuche  Über  daa  Verhalten  des  WaBserstoffs  gegen. 
Silbersalze  auch  auf  dasjeuige  gegen  andere  Metallaalze  fQb- 
ren  mufste.  Ich  tbeile  die  beobachteten  Erscheioungea  in 
Folgendem  mit. 

Vorhalten  de»  WaiierMofb  gegen  SllberaalB«. 

Leitet  man  reines  Wasserstoffgas  ( bereitet  mittelat  Ziok 
and  verdünnter  Scbwefelalnre  und  gewaacheo,  indem  man 
es  durch  eine  kleine  Flasche  mit  Kalißüaalgkeit  und  durch 
eine  ROhra  mit  durch  SchwefelsSure  befeuchtetem  Bimsstein 
leitet),  darch  eine  mSfsig  eoncentrirte  Auflösung  von  mög- 
lichst neutralem  salpelercaarem  Silberoxyd,  so  sieht  mau 
nach  einiger  Zeit  (v  bis  ^  Stunde)  die  Flüssigkeit  aich  trO- 
ben  und  an  der  Innenwand  der  Flasche  bildet  sich  eine 
sehr  dünne,  hellgraue  flaut.  Wird  die  Operation  mehrere 
Standen  fortgesetzt,  so  sammelt  sich  auf  dem  Boden  ein 
geringer,  hellgrauer  Niederschlag,  der  eich  beim  Reiben  in 
einem  Achatmörser  deutlich  als  metallisches  Silber  darstellt. 
Unter  ein  mBfsig  starkes  Mikroskop  gebracht,  kann  man 
in  demselben  einzelne  deutliche  Kristalle  wahrnehmen. 

Noch  auffallender   ist   die   Wirkung,    wenn   man   eine 

I  )  Post-  Ano.  Bd.  CIT,  S.  568.  §.  106. 

2)  Ebiad».  $.  560.  §.  109. 

3)  Eb«i>du.  Bd.  CVI,  S.  326. 
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■olcbe  SilberlOeang  in  eioer  Flasche,  die  mit  ^  ihre«  Vo- 
lumens WasserBtoffgits  gefüllt  isl,  elvra  24  Slaudea  laog 
nikig  steheu  iHfat.  Beim  SchtllLelo  der  Fläseigkeit  zeigt 
tich  aladanD  eia  deutliches  Flimmern  der  Kryalalle. 

Es  ist  }edocb  nicht  möglich,  das  Silber  auch  nur  annä- 
hernd  vollständig  abzuscheiden.  Die  Menge  des  ausgeschie- 
deoeo  Metalles  ist  vielmehr  verhallnifemSfsig  sehr  gering 
and  vermehrl  sieb  selbst  durch  wocbenlange  Einwirkung 
und  öftere  Erneuerung  des  Gases  kanm  merklich.  Oboe 
Zweifel  ist  die  Ursache  dieser  Beschränkung  die  Wirkung 
der  freigeworduen  Säure,  welche  die  fernere  AusscheiduDg 
Teitiodo-t. 

Wendet  man  bei  diesem  Versuche  Wasserstoff  an,  wel- 
ches nicht  auf  die  angegebene  Art  gereinigt  wurde,  so  ist 
die  Wirkung  wesentlich  verschieden.  Es  entsteht  alsdann 
ein  brauner  oder  schwarzer  Niederschlag,  der  die  versohie- 
denen,  von  dem  Gase  mitgefUhrten  Verunreinigaügen  ent- 
htit.  Oefler  habe  ich  in  demselben  ganz  deutlich  Antimon 
angetroffen,  ohne  Zweifel  von  dem  angewendeten  (belgi- 
schen )  Zink  herrObrend  ' ). 

Ganz  Shnlich  wie  anf  salpetersaureg  Silbersall  wirkt 
der  Wasserslon  auf  essigsaures  und  scbwefelsaarea. 


Verballen  de«  VfuterttoBa  gegea  PUtlosalüe. 
Leitet  man  reines  Waseerslof^s  durch  eine  möglichst 
neutrale  AoflOsuug  von  Platinchlorid,  so  trObt  sich  diese 
bald  und  nach  lingerer  Zeit  scheidet  sich  ein  tbeils  schwär* 
zer  und  pulveriger,  tbeils  ein  melalliscb  glänzender,  scbnp- 
p%;er  Niederschlag  ab«  der  sich  zum  Theil  an  die  Wand 
des  Glases  festklebt.  Ist  die  Auflösung  des  Platinsaltes 
mSfsig  verdtiDnl,  etwa  za  einer  starken  Weinfarbe,  so  siebt 
man  sie  nach  wenig  Stunden  blasser  werden,  bis  sie  end- 

1)  Um  dieie*  Mcull  mchtaweiifn ,  dtrf  miD  nur  den  NJedenchltg  mil 
mlttif  unUt  Saluäurs  iKhandeln,  Lluino  and  aar  d{e  Flüi»|k«il 
SctiirffelwuKnlolT  einwirken  luien.  —  DIeib  Methoda  iätht  anwend- 
btr  ttya,  uin  bei  Melalle|iriiiiftn  kl«iDE  Mtn|Bn  Anömon  aubafiadcn. 
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lieh  voUkoannen  wuserbell  ericheiDl.  Akdann  eolbXlt  ne 
DDr  Doch  sehr  weiii^  oft  kein  Platia  mehr. 

Es  giebt  daher  diese  Erscbeiuuog  ein  sehr  einfache« 
Mitlel  an  die  Hand,  Platin  aus  seiuer  Auflösung  ahKuBcbet- 
deo.  Un  diese  Wirkung  g;eDauer  zu  beobachten,  dieut  fol- 
gendes Verfahren. 

Man  bringt  diePlatinlösung  in  eioem  Bechergiase  unter 
eioe  mit  Wasseratoffgaa  gefOllte  Glasglocke,  die  auf  einer 
flachen  Schale  aufgestellt  und  mit  Wasser  abgesperrt  ist. 
Nach  einigen  Stunden  bemerkt  man,  dafs  das  Sperrwaeser 
in  die  Glocke  steigt,  so  dafs  rriBches  nachgegossen  werden 
mufs.  Zugleich  bildet  eich  auf  der  Oberfläche  der  Plalio- 
lOsung  eine  metallische  Effloressenz,  zuerst  nur  in  einzel- 
nen KOrnrhen,  die  sich  bald  weiter  ausbreitet  und  gewöhn- 
lich schon  nach  24  Stunden  eine  vollkommen  metallische 
Haut  bildet.  Wird  dieselbe  durch  einen  gelinden  Stofs  zum 
Niedersinken  gebracht,  so  bildet  sich  eine  neue  Haut,  und 
ist  das  Wasserstoffgas  in  hinreichender  Menge  vorhanden, 
80  wird  die  FIflssigkeit  wacserheil  und  enthüll  jetzt  kein 
Platin  mehr. 

Um  nun  diese  Erscheinung  zur  practischen  Anwendung 
zu  bringen,  verf&hrt  man  am  besten  auf  folgende  Art. 

Die  zu  bearbeitende  PlatinlOsung  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft, um  die  freie  SHure  zu  enifernen  ' ).  Es  darf  kaum 
erinnert  werdeu,  dafs  gegen  das  Ende  des  Abdampfens  ge- 
linde Warme,  am  besten  das  Wasserbad,  anzuwenden  ist. 
Hierauf  lOst  man  das  erhaltene  Salz  in  Wasser,  und  zwar 
in  einem  VerhSltaifs ,  dafs  auf  jedes  Gramm  metallischen 
Platins  etwa  250  bis  300  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  ent- 
sieben.  Diese  bringt  man  nun  in  eine  Flasche,  worin  sie 
j  des  Raumes  einnimmt  und  füllt  den  übrigen  Raum  mit 
gewaschenem  Wasserstoffgas.  Dieses  geschieht  am  bequem- 
st«), indem  man  einen  Kork  mit  zwei  Röhren  einsetzt,  von 
denen  die  eine,  welche  das  Wasserstoffgas  herbeiführt,  un- 
mittelbar unter  dem  Kork  endigt,  die  andere  bis  beinahe 
auf  die  Flüssigkeil  berunterreicht.    Es  ist  klar,  dafs  durch 

1 )  Woniier  ID  cmprchlen  ui  du  Sflü'ceii  dar  Plöui|k«i(  mit  Naii«B 
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diese  letzlere  die  schiterere  atmosphirische  Luft  aus  der 
Flasche  schnell  austritt,  da  sie  durch  das  leichtere  von  obeD 
einströinende  Wassers toffgas  verdrängt  nird. 

Man  bemerkt  nun  bald,  gewöhnlich  nach  7  SlODde,  ciu- 
zelne  metallische  Flitter  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit. 
Haben  diese  eiDigermafseu  sich  vermehrt,  so  uimmt  man 
den  Kork  heraus,  verschliefst  die  Flasche  schnell  mit  einem 
eingeriebenen  Glasstöpsel  und  schüttelt  sie  nun  anhaltend. 
Ungefähr  ^  bis  |  Stunden,  während  welcher  Zeit  das  SchQt- 
leln  fortgesetzt  worden,  fangt  die  Fltissigkeil  an  sich  zu 
ttfiben.  Von  diesem  Zeitpunkte  an* ist  noch  höchstens-^ 
Stunde  erforderlich,  um  alles  Platin  auEZuscbeideu.  Die 
FlOssigkeit  erscheint  nun  vollkommen  wasserhell.  Es  igt 
jedoch  zu  empfehlen,  die  Flasche  noch  einige  Zeit  lang  (etwa 
einige  Stunden)  verschlossen  zu  halten').  Der  so  dargestellte 
Platinniederschlag  bildet  eiu  schwarzes,  amorphes  Patver. 
Gut  ausgewaschen  und  getrocknet,  nimmt  er  bei  gelindem 
GlQhen  die  grane  Farbe  des  Platinschwamms  an,  ohne  da- 
bei an  Gewicht  merklich  sich  zu  verandern.  Er  zeigt  sehr 
deutlich  mit  Wasserstoffs s  das  bekannte  DObereiner'- 
sche  Phänomen. 

Hat  man  bei  dieser  Operation  mit  reinem  Platin  zu  thun, 
so  wird  man,  wenn  obige  Verhältnisse  genau  beobachtet 
werden,  auch  aunHbcmd  genau,  )a  wohl  sehr  geaau,  das 
vorhandene  Platin  gewinnen.  Sind  fremde,  durch  Wasser- 
stoff nicht  fällbare  Metalle  zugegen,  wie  Eisen,  Kupfer, 
Zink  etc.,  so  bleiben  diese  tn  der  Auflösung.  WSre  je- 
doch  die  Flüssigkeit  merklich  sauer,  so  kOnnle  auch  ein 
Anibeil  Platin  der  Falloog  entgehen  und  von  der  Säure  in 
AnflOsoDg  zurückgeballeo  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist 
auch  die  angegebene  Verdünnung  zu  empfehlen. 

Wenn  auf  diese  Art  käufliches  Platin  behandelt  wird, 
■o   findet  sich   gewöhnlich   ein  Verlust   von  2  bis  3  Proc. 

1)  Dicia  Vcr&hrcD,  Gax  aof  flüins^cilcD  einwirkto  m  Ituro,  dürfte 
DiKfa  if>  toiena  FöIIrd  Anwcnduns  liiidni.  Et  iil  kinm  aSibig  su  l»e- 
■DcrkMi,  dai  bei  Giul-Ito,  Welche  Khirerer  *)•  die  (tmoiplilriuhfl  Lnft 
tiad,  du  EinwiMD  der  Rdbreo  in  tiiB|elBtir1«'  VVaüe  lUllEndia  iMib, 
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ÜieseB  iit  von  den  fremd«»  Einmengungen  berrOhrentL 
Dampft  msD  die  Flflseigkeit,  aus  nelcher  das  Plaliu  ausge- 
schieden wurde,  ab,  so  glebt  sie  einen  sehr  genügen  Btlck- 
stand,  der  jedocb  kein  Platin  euthSll,  gewöhnlich  aber  Spu- 
ren von  Eisen  nebst  aDdern  zui^llij^en  Einmengungen,  die 
ich  der  geringen  Menge  wegen  nicht  näher  zu  bestimmen 
vermochte.  Namentlich  dürfte  Iridium  dabei  seyn,  da  die- 
ses Metall  durch  Wasserstoff  nur  s^hr  schwer  gefällt  zu 
werden  scheint. 

Da  OsaoD  ')  beobachtet  zu  babeu  glaubte,  dafs  der 
elektroljtisch  dargestellte  Wassersloff  nur  bei  Anwendung 
von  frisch  dcstillirter  Nordhünser  Scliwcrelsaure  zu  seiner 
Darslcllung  die  Reducliou  des  Silbers  bewirke,  so  war  noch 
zn  veninchen  übrig,  ob  die  crwShntc  Wirkung  viellcicbl 
auch  hier  an  eine  besondere  Darstelluogsart  des  Gaaes  ge- 
bnudeu  sej.  Zu  diesem  Ende  wurde  eine  Glocke  mit 
Wasscrstoffgas ,  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Was- 
ser bereitet,  angeffillt  und  auf  die  oben  beschriebene  Art 
«iu  PUliuchlorid  enthaltendes  Bechei^las  in  dieselbe  gebracht. 
Der  Erfolg  war  jedoch  ganz  der  o&mlicbe  wie  in  dem  ver> 
mittelst  Zink  bercitcleu  Gase. 

Inwiefern  dietc  Darstellung  von  Platiu  einer  lechuischen 
Anwendung  E^big  sej,  mögen  die  Plalinfabrikanteu  des  NS- 
beren  untersuchen.  Einige  Versuche  mit  Platiuerz  habeo 
gezeigt,  dafs  sie  sidi  auf  die  Ansziehung  des  Metalles  aus 
demselben  recht  gul  anwenden  Insso.  Ob  jedoch  das  er- 
haltene Platinpulver  auf  die  uämlicho  Art  wie  der  Platio- 
schwamm  sich  durch  die  bekannte  Methode  des  Schwel- 
fsens  za  einer  festen  Masse  verarbeiten  lasse,  habe  ich  we- 
gen Mangels  an  den  erforderlichen  Apparaten  nicht  unter- 
sucht. Ich  zweifle  nicht  daran,  dafs  die^e  Ausscheiduugs- 
methode  des  Platins  bei  mehreren  analytischen  Arbeilen, 
z.  B.  Darsleiluug  des  Rubidiums,  Anwendung  fiuden  kann. 

Ebenso  wie  eine  Auflösnng  von  Platinchlorid  kann  auch 
eine  solche  von  Ammoniumplatinchlurid  (sog.  Platiusalmiak) 
durch  Wasserstoff  auf  metallisches  Platin  bearbeitet  wer- 
1)  Paa«.  Aa>.  Bd,  CVI,  S.  3W. 
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iea.  Weun  man  die  void  Ausf^lleD  des  Platios  uach  Wol- 
IsBloa  erhalteue  Flüssigkeit  mit  1  bis  2  VoluintheÜBU  Was- 
ter verdfiDDl,  so  kann  durch  WasserstofTgas  aus  derselbeii 
auf  die  oben  beschriebene  Art  das  MelalJ  mit  der  grOfsleo 
Leicbligkeit  abgeschieden  nerden. 

Wirkiiag  des  Wuaersluffea  auf  PalladlDm. 

Diese  ist  dürjenigen  aiiF  Plati»  vollkommen  gleich.  Eb 
■cbeiul  sogar  dieses  Metall  aus  seinen  AiiflOsungeD  noch 
leichter  als  das  Platio  abgescbicdeu  zu  frerden  '). 

Zersetzt  niaii  eine  Losung,  welche  Platin  und  Palladiam 
zugleich  enlhSlt,  durch  Wasserstoff,  so  enthSlt  der  Nieder- 
schlag beide  Metalle  tbeils  gemengt,  theils  wie  es  scheint 
in  chemischer  Verbindung.  Behandelt  man  denselben  mit 
SalpetersSure,  so  zieht  diese  zwar  den  gröfslen  Theil  des 
Palladiams  aus,  ein  nicht  unbetrSrhtlicher  Theil  bleibt  je- 
doch beim  Platin  zur-ück.  Durch  wiederholte  Auflösung 
der  Verbindung  und  Behandlung  des  wieder  dargestellten 
Niederschlages  mit  Salpetersäure  gelingt  die  Treonung  bei- 
der Metalle  ziemlich  annähernd. 

Wirkoni  auf  Iridlan. 
Iridium  acheint  aus  seinen  AuflösungeD  durch  Wasser- 
stoff sehr  schwer  gefüllt  zu  werden.  Iridiumchlorid  durch 
Abdampfen,  so  gut  als  es  sich  thun  liefs,  neutral  dargestellt, 
wurde  mit  Wasserstoffgas  in  einer  verschlossenen  Flasche 
bei  wochenlanger  Einwirkung  kaum  verändert.  Die  anfangs 
gelb  geerbte  FIfissigkeit  entßtrfate  sich  und  nach  lingerer 
Zeil  entstand  ein  sehr  geringer,  immerhin  zweifelhafter  Nie- 
derschlag. 

Wtrkung  auf  Oold. 
Auch   diese  ist  negativ.     Sowohl   concentrirte  als  vtr- 
dOnnte  Auflösung   voo  Goidchlorid  blieb   während   mehre- 
ren Tagen,  obgleich  die  Flüssigkeit  Öfter  gescbfittelt  wurde, 
vollkommen  unverändert. 

I)   Ufilt|cr  iKutuctiicie  kLub  (IIa  Auucheidunf  tob  metaltüclicm  PtlU- 
dium  daKh  WMKritofTg«.  Jihrub.  1869,  S.  257. 
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Wirkung  «nf  Qwokaaktt. 

Beketoff  beobachtete  das  Auucheiden  dieses  Metalles 
aas  s^Dcn  AuHAsuDgeD  durcb  Wasseraloffgas  unter  starkem 
Drucke.  Ich  fand  diese  Angabe  bestätigt.  Bei  eioem  Drucke 
über  100  Atmosphären  fiel  «us  eiuer  Lösung  von  salpelei^ 
saurem  QuecksilberoiyduE  ein  Theil  des  Mctalles  in  einer 
Zeil  TOO  24  Sluudei)  in  deutlichen  KQgelchen  nieder. 

Bei  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Methode  (ohne 
künstlichen  Druck )  entstand  jedoch  selbst  nach  wochenlan- 
ger  Einwirkung  nicht  die  mindeste  Ausscheidung.  Ebenso 
verhielt  sich  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid. 

Diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens  dürfte  wohl  in 
dem  Vmstaude  begründet  seyn,  dafs  bei  Anwendung  eines 
hoben  Druckes  durch  die  verhältnifauiftfsig  gröfserc  Menge 
des  auf  die  ObcrOSche  der  Auflösung  wirkenden  Wasser- 
sloffgases  daselbst  wirklich  die  Ausscheidung  zu  Stande 
kommt,  das  ausgeschiedene  Metall  wegen  seines  grofsen 
spec.  Gewichtes  sogleich  zu  Boden  fälll  und  dadurch  der 
wiederauflöscnden  Wirkung  der  freigewordenen  SSure  ent- 
geht, während  bei  gewöbniicheni  Drucke  diese  letztere  ge- 
gen das  Gas  die  Oberhand  behält. 

WiTlcung  auf  Eiaeo. 
Eine  vollständige  Reduction  dieses  Metalles  konnte,  wie 
natürlich,  nicht  erwartet  werden.  Dagegen  schien  eine  par- 
tielle Zersetzung  und  Ueberfübreu  des  Oijdes  in  Oxydul 
möglieb.  Eine  solche  fand  wirklich  statt,  als  man  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid  (die  mit  Ferrid- 
cyankalium  nicht  reagirte)  während  48  Standen  in  einem 
dunkeln  Schranke  der  Wirkung  des  Gases  aussetzte.  Nach 
dieser  Zeit  gab  die  Lösung  mit  Fcrridcjankalium  eine 
schwache,  doch  deatljche  Reaction. 
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IX.     Veber  einen   in  Rufsland  con   Hrn.  Korsa~ 

hoff  beobachteten  terrestrischen  Sonnenkalo,  nebst 

Bemerkungen  über  das  krystallisirte  PVasser; 

von  J.  B.  Listing. 

(Tod  Uro,  Vtrf  ini  d.  GSllint.  Nicbrlclitea  übcrundl.) 

JL^ie  bekannleD,  meistens  im  schleierfOnnigeo  Citrostralas 
vorkommenden  farbigen  Ringe  um  Sonne  und  Mond  nebst 
den  sie  fifters  begleitenden  Nebensonnen  oder  Nebenmoo- 
deo,  sowie  die  seltneren  daneben  anflrelendeu  weifsen  oder 
geterbteo  Streifen,  Kreise  und  BerQbrungabogen  nebmen 
aaCaer  der  Aufmerksamkeit,  die  ihnen  der  Meteorologe 
tcbeokt,  auch  ein  rein  physikalisches  Interesse  in  Ansprudi. 
Fast  gleichzeitig  mit  der  von  Newton  gegebenen  Theorie 
des  Kegenbogens  ist  für  die  Erklärung  der  eben  erwähnten 
PbSoomene  durch  Huygbeos  (de  coronis  et parheUi»)  der 
erste  Versacb  gemacht  worden,  und  wenn  auch  die  hier- 
bei vorausgesetzte  cjlindrische  Gestalt  der  in  hohen  Regio- 
nen der  Atmosphäre  schwebenden  Eisnadeln  sich  mit  den 
TbatsBchen  der  heuligen  Kristallographie  nicht  vertrSgl,  so 
iat  es  doch  nicht  mehr  zweifelhaft,  dafs  der  Eiskrjstall  in 
der  Theorie  dieser  Erscheinungen  eine  wesentliche  Rolle 
spielt.  Da  wir  non  aber  auf  dem  Wege  directer  Beob- 
achtung von  der  Form  des  festen  Wassers  nicht  viel  mehr 
wissen,  als  dafs  sie  dem  isoklioiscben  oder  rhomboedriscben 
KrjslallGTsleui  angehört,  so  sind  wir  —  seltsam  er  wehe  — 
xar  Ermittelung  der  numerischen  Daten  des  krystallisirten 
Wassers  wesentlich  auf  den  durch  diese  optisch- meteoro- 
logischen Vorkommnisse  dargebotenen  Weg  angewiesen, 
einen  Weg,  den  die  Natur  aber  auch  nur  zu  Gunsten  die- 
ses einen  Körpers  fQr  uns  eröffnet  hat.  Dieser  Weg  ist 
es,  welchen,  nachdem  die  Theorie  der  fraglidien  Erschei- 
nungen seit  Bujg  hens  durch  Mari  olle,  Ve  n  tu  ri,  Fraun- 
hofer, Brandes,  Babinet  u.  A.  unter  Voraussetzung 
drei-  und  sechsseiliger   mit  geraden  Endflftchen  veraebenen 

1.1.  B<l,  CXXII.  U        .--.  , 
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Eifprismen  weiter  ausgebildet  worden,  Galle  id  aeioer  Ab- 
handlung ■  )  ober  Höfe  und  Nebeusonnen  betrat.  Er  ge- 
langt zu  dem  Torlllafigeu  Ergebnifi,  dafs  dem  Eiskrystall 
die  Gestalt  eines  Dirrbooiboeders  (Sbnircb  d«m  Quan,  Be- 
ryll UBTT.)  zukomme,  dessen  Elemeotarwiskel,  d.  h.  die  Nei- 
gung der  Normale  eiuer  Fläche  der  sechsseitigen  Pyramide 
gegen  die  Pjramidenaxe  29°  4ff  6"  belrSgt,  und  dessen  FlB- 
chen  die  Coinbinationskanten  des  mit  geraden  Endflächen 
versehenen  sechsseitigen  Priemaa  abstumpfeu,  demiufolge 
der  Combination  nach  Miller'scber  Bez«ichnuBg  das  Sym- 
bol 1  0  0,  1  2  2,  1  1  1,  2  I  1  zukommen  nOrdc.  So  wenig 
indefs  f;egenn9rlig  die  Theorie  des  Regenbogeus  zu  wQa- 
scheu  Übrig  iHfst,  so  yiel  bleibt  in  der  Theorie  der  in  Rede 
siehenden  Pliänomcoe  und  in  der  Bestimmung  derKrystall- 
gestalt  des  Eises  noch  von  der  Zukunft  zu  erwarten.  Aus 
diesem  Grunde  haben  aber  Beobachliingen,  welche  sich 
auf  diese  Phänomene  beziehen,  fortwährend  ein  wissen- 
scbaflliches  Interesse,  zumal  wenn  sie  die  seltneren  CompÜ- 
cationen  betreffen,  oder,  wie  es  bei  gegenwärtiger  Mitthei- 
lang  der  Fall  ist,  in  einer  bisher  noch  wenig  oder  gar  nicht 
beachteten  Modalität  auftreten.  * 

Eine  Beobachtung  dieser  Art  ist  mir  durch  Vermittelung 
des  Hrn.  Dr.  Teichmtiller  von  Hrn.  Korsakoff,  russi- 
schem Ingenieur-Officier,  milgetheilt  worden.  Sie  betrifft 
die  Wahrnehmung  eines  terreslrisckea  Sonnenhalo»  zu  Ta- 
nissowo  im  Gouvernement  Moskau.  Am  1.  (13.)  Decem- 
ber 1862  wurde  daselbst  bei  Windstille  und  klarem  Son- 
DenscAein ,  wahrend  sich  am  Himmel  leichte  Cirrocumuli 
zeigten,  und  bei  einer  Temperatur  von  etwa  —  10°  R.  auf 
der  OberflBche  frisch  gefallenen,  die  Eisdecke,  eines  Flus- 
ses fiberkleidenden  Schnees  ein  farbiger  Bogen  von  22° 
angularem  Radius  wahrgenommen.  Dieser  Bogen,  dessen 
Centrum  die  Sonne  bildete,  loderte  mit  verSbdertem  Slaud- 
puokt  des  Beobachters  seinen  Ort,  indem  er  tlber  die  Schnee- 
Qache  ähnlich  einem  Spiegelbilde  hinzugleiten  schien.     Das 

I)  Po».  Ann.  Bd.  40,  S.  I  ond  Ml. 
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Roth  bildete  deu  omicaveii  iiaoh  der  SoDue  gekehrteD  [d- 
UDrend,  wie  beim  getttthotichen  Halo;  hierauf  folgte  Gelb 
Dod  licfates  BImi.  Der  Bogen  schien  aus  blilieDdea  Licht- 
pnukteo  gebildet,  wie  eie  der  Schnee  im  SonneoBchein  tu 
uigcD  pflegt,  nur  dafs  si«  hier  nach  ihren  Farben  geordnet 
TfarcD,  and  leichnele  eich  mehr  durch  die  blendende  InteD- 
Eitäl  des  Glanzes  all  durch  die  Lebhafligkeit  der  Färbung 
ans.  Die  zor  Seite  und  nach  oben  gerichteten  Enden  des 
Bogena  zeigten  cntechiednere  Farben,  Trtthrend  der  miniere, 
licfer  gelegene  Tbeil  fast  nur  weifs  erschien,  fiotfae  Licbt- 
fankeu  glitzerten  in  allen  Farbenregionen  zerstreut,  nSb- 
rend  blaue  sich  weder  in  den  rothen  noch  in  den  gelben 
hnden.  Im  Innenfetd  des  Bogens  erschien  der  Schnee  in 
gedimpftem  Weifs  ohne  Funken,  der  Aufsenraum  leuchtete 
in  blendend  weifseui  Glänze,  Der  Beobachter  mafs  den 
Winkel,  weldien  dieser  farbige  Bogen  bildete,  mittelst  des 
Seitanten  und  fand  ihn  vom  Sonneorand  bis  zum  Innen- 
nni  des  Reih  21"  45',  und  vom  Mittelpunkt  der  Sonne 
bii  zur  Mitte  des  Roth  22"  15'. 

Dieaer  Bogen  halte  hiernadi  gauE  das  Ansehen  und  die 
Oiiaencion  eines  Sonnenbalos,  der  aus  der  Minimalablen- 
knng'  bei  dem  Durchgang  der  Sonnenstrahlen  durch  die 
Prismen  der  Schneekrjstalle  resultiren  mufBle.  Die  directe 
Untersochaog  dieser  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  zeigte 
n  der  That,  dafs  dieselben  zumeist  aus  sechsseitigen  Pria- 
Ben  bestanden,  am  einen  Ende  mit  sechsseitigen  pyramida- 
len Zuspitzungen,  am  andern  mit  geraden  Endflächen  ver- 
uäun.  Ocfters  waren  sie  nuregelmafsig;  sternförmig  grup> 
pirt,  und  von  den  ithrigen  sonst  gewöhnlichen  regelmäfsi- 
gen  Schneefiguren  zeigten  sich  nur  spärlich  sechsseitige  Ta- 
feln. Di«  in  der  Mittheilung  enthaltenen  Skizzen  erläutern 
die  Details  des  Ph&noDHDs  und  die  beobachteten,  bei  50ma- 
Itger  Vergröfserung  gexeicbnelen  Formen  der  erwShnteu 
Schneeprismen,  deren  LSnge  sich,  in  russischen  (englischen) 
Zvilen  gemessen  und  in  metrisches  Maafs  tiberlragen,  auf 
A,3H  bis  0,66,  die  Dicke  aof  0,13  bis  0,19  Millimeter  be- 
bnft. 

11* 
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Dieselbe  ErscheinuDg  üt  so  deu  xwei  folgenden  Tagea 
irabrgenommeD ,  bis  aledBDa  ein  neuer  Schneefall  dieselbe 
verecliwinden  machte.  Wftbreud  des  PhSnomeDt  vrar  am 
Himmel  keine  Spur  eines  Halos  wahmebmbar;  auch  zeigte 
sich  auf  der  Schueetlicbe  aufser  dem  Halobfigen  von  22° 
Radius  keiner  der  bei  meteorischen  Halos  sporadisch  vor- 
komnienden  Kreise,  BerOhrungsbogen  oder  Parhelien. 

Die  Beobachtung  terrestrischer  Farbenringe  um  Sonne 
oder  Mond  bei  hinreichend  kleiner  Höbe  des  Gestirns  Über 
dem  Horiiout  scheinl  geeignet  den  vorhin  bezeichneten  io- 
direcleu  Weg  lum  Sludinm  der  Krystallisation  des  Was- 
sers XU  erweileru.  Man  wird  fortan  bei  gQnsliger  Gelegen- 
heit die  AiifinerkEamkelt  auf  die  neue  Art  des  Vorkommens 
parhelischer  Kreise  richten,  bei  welchem  die  das  PhBao- 
men  erzeugcndea  Kristalle  wenigsteDB  einigermafsen  der 
directen  Uulersuchuug  zugänglich  sind,  und  durch  itelches 
die  epBrliche  Frequenz  der  sonstigen  Bestandlheile  der  Er- 
scheinung inskOnftige  möglicherweise  einen  Zuwachs  gewin- 
nen kann,  falls  am  niedergefallenen  Schnee  oder  an  bereif- 
ten Flächen,  Hhulich  wie  an  dea  im  ersten  Stadium  der  Bil- 
dung begriffenen  Eiskryslallen  in  hoher  AtmosphSre,  je 
nach  Umständen  diese  oder  jene  Combiuationsform  in  Über- 
wiegender Mehrzahl  »uftrelen  sollte. 

Hr,  Korsakoff  bemerkt  seinerseits,  dafs  die  Beobach- 
tung der  Gestalt  der  Schneekry stalle,  die  das  Substrat  die- 
ses Halos  bildeten,  der  Erklärung,  welche  man  fflr  die  ver- 
schiedenen Halokreise  giebt,  etue  neue  Stütze  zu  verleiben 
scheint,  denn  sie  zeige  erstlich,  dafs  diese  Farbenkreise  wirk- 
lich durch  Eiskrjstalle  erzengt  werden,  und  sodann  dafs 
die  Form  hesagonaler  Prismen  mit  EadflScben  senkrecht  zu 
ihrer  Aze,  welche  die  Erklärung  der  verschiedenen  Tbeile 
gewöhnlicher  Halophänomene  erforderlich  macht,  in  der 
Thal  diejenige  ist,  die  man  vorzugsweise  an  den  Eiskry- 
stallen  antrifft 

Aus  den  ao  diesem  lerrestriscbeu  Halo  gemessenen  Wer- 
then  der  Minimalablenkung  von  21°  45'  fQr  den  Anfang 
des  Both,  22°  15'  fflr  die  Mitte  des  Roth  und  23°  15'  (bei 
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einer  anderen  Gelegenheit  an  einem  gewöhnlichen  Halo 
gemeieen)  filr'den  Anfang  des  Blaa  berechnet  Hr.  Kor- 
sikorr  nach  beknnnter  Vorschrift  die  drei  entsprechenden 
Brechnngsindices  des  Eises  1,3086,  1,3151  und   1,3283. 

Brewster  setzt  fQr  mittlere  Strahlen  den  Indes  des 
Eises  auf  1,309,  Wollaston  anf  1,310,  und  Fraunhofer 
nach  einer  SchStzung  auf  1,32.  KSmtz  nimmt  in  Erman- 
gelung direcler  Messungen  die  Dispersion  des  Eises  der  des 
Wassers  gleich  an  und  setzt,  von  der  Brewster'scben 
Zahl  ausgehend,  den  Index  des  Eises  fQr  rothe  und  violette 
Strahlen  auf  1,303  und  1,316,  welchen  Werthen  eich  die- 
jenigen nahe  anschliefsen,  welcher  Miller  fflr  die  einzel- 
nen Farben  des  Spectrums  auffQhrt  Galle  leitet  aus 
seinen  Messungen  an  horizontalen  Nebensonnen  und  unter 
der  AoDahroe,  dafs  das  ZersIrennngsverbSltails  tm  Eise  dem 
im  Wasser  proportional  tej,  folgende  Indices  ab:  f(tr  B 
m  Both  1,31171,  filr  deo  helbten  Theil  des  Speclroms 
swiscbeD  D  and  E  1,31504,  fBr  G  im  Blau  1,32179.  Nun 
ist  das  Eis,  weil  im  rhomboSdrischen  System  krystallisirend, 
eineiig  doppelbrechend,  wenn  schon  die  Doppelbrechung 
wie  ich  ans  den  cyklophancn  Bingen  scbliebe,  welche  Eis- 
platten  im  polarisirten  Lichte  zeigen,  weil  schwacher  als 
s.  B.  im  Qnarz  sejn  dürfte,  so  dafs  das  ordentliche  und 
daa  auCterordentliche  Spectrum  eine  grofse  Strecke  entlang 
einander  Qberlagern  und  Combiuationsfarben  erzeugen  mOs- 
ten.  Die  ungenügende  Uebereinstimmung  der  eben  aofge- 
fOhrteo  Indeiwerthe  zeigt  aber,  wie  mangelhaft  zur  Zeit 
noch  unsere  Kenntnifs  auch  hinsichtlich  der  optischen  Con- 
stanteo  dea  festen  "Wassers  ist,  und  wie  wenig  somit  bis- 
jelzt  die  Doppelbrechnng  des  Eises  iu  die  Theorie  der  Ha- 
lophinomeue  aufgenommen  werden  konnte,  die  darin  einst 
eine  wesentliche  Aufnahme  zu  beanspruchen  bat.  In  der 
Doppelbrediung  and  der  damit  verknOpflen  UebereiDaoder- 
lagernng  höherer  Farben  des  ordenllichen  mit  tieferen  des 
safierofdentlicfaen  (im  positiv  einaxigea  Kristall)  scheint 
mir  Obrigena  der  Grund  zu  liegen  sowohl  tod  der  rerhSlt- 
Difamlfsig  geringeren  Ausprägung  des  Grfln  in  der  Farbeo- 
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reibe  des  Halos,  als  von  der  scbeiabar  gröfeeren  ÜJeperrioQ, 
auf  welcbe  einige  obiger  Zahlen  hindeuten. 

Um  den  TorhiobeMicbnelen  optiecb  ineteorologischea 
Weg  zur  kryfllallom  einsehen  Beslimraung  des  Eises  mit 
grOfserer  Sicherheit,  als  bisher  möglich  gewesen,  betreten 
XU  könueo,  ist  die  Dispersionsmessung  sowohl  des  ordeot- 
licben  als  dee  aurserordeullicben  Sonnenspoctrums  mittelst 
eines  aus  einer  Eisplatte  gescbnitteneu  Prismas,  degseu  Kante 
■uf  den  natürlichen  Flächen  der  Platte  senkrecht  steht,  das 
nflcbale  Erfordernifs.  Ich  hoffe,  wenn  nur  durch  aoballende 
Perioden  ^Idchmlfsigen  Frostes  und  sounige  Tage  begOn- 
stigt,  diese  intricate  Arbeil  zur  AusfUhruDf^  zu  bringen. 

Im  Interesse  der  Xb^oric  der  Halophänomene  benutze 
ich  noch  diese  Gelegenheit,  aus  einer  anderen,  in  den  bei 
uns  wenig  bekannten  Petersburger  M6lang«i  de  Pkytique 
et  äe  Chimie  T.  ///,  veraffenilichlen  Beobachtung:  Deterip- 
tiom  dtm  Salo  ob$en>4  ä  Toula  le  20  et  11  (itritr  (4  ef 
6  mar*)  1858  par  A.  Korsakoff  (avec  'i  planches)  her- 
Torzubeben,  dafs  die  überaus  seltene  Erscheinung  zweier 
weibeo  Nebensonnen  auf  dem  durch  die  Sonne  gehenden 
Horizontaikreis  in  120"  grofseo  AzimalalabstSnden  von  der 
Sonne,  wie  sie  unter  andern  bei  diesem  Phänomen  vorge- 
kommen,  von  Hrn.  Korsakoff  auf  doppelte  innere  Re- 
flexion in  den  secbsieitigen  vorzugsweise  verliealen  Eispris- 
meo  iu  Tollkomineo  genügender  Weise  zurückgeführt  wor- 
den, wobei  —  was  besonders  beachtenswerth  —  diesen 
Prismen  eine  so  zu  sagen  rbombotype  Gestalt,  d.  h.  ein 
Querschuilt  beigelegt  werden  mufs,  an  welchem  die  Distaox 
eines  Paares  gegenüberliegender  Seiten  w«seDllich  grOfser 
ist  als  die  der  beiden  anderen  Paare.  In  der  Absonder- 
lichkeit dieser  Gestaltung  scheiol  auch  in  der  Thal  die  grofse 
Sellenheit  solcher  Nebensonnen  begründet  zu  eeyn.  Wafar- 
scfaeiolich  sind  zwei  weifse  Nebensonnen  des  beliaanleu 
Lowitz'scben  Phfiuomens  zu  Petersburg  am  20.  Juni  1700, 
deren  Distanz  von  der  Sonne  (im  grOfsteo  Kreise  gemes- 
sen) schätzungsweise  zu  90°  angegeben  wird,  mit  dcD  hier 
erwähnten  gleichbedentend  gewesen.     Die  Rechnung   leigt 
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Sberdiefa,  dais  bei  etoer  Höhe  der  Sordc  tod  26"  fiber 
dem  Petersburger  Horizont  xnei  Punkte  dee  durch  die  Sonne 
gehenden  Horizon ta I k rc ises ,  deren  Diftanz  von  der  Sonne 
90"  beir&gt,  Azimutaldifferenzeo  unter  sich  und  mit.  der 
Sonne  von  120°  besitzen,  wenngleich  die  von  dem  PbSno- 
■nen  gegebenen  Zeicbnungeo  dieeeni  Azimutalverhältuifo  nur 
unvollkommen  eDUprecben*. 


X.    fVie  eoUständige  Uebereinstimrnutig  in  den  An- 
gaben der  Spectralapporate  leicht  zu  erlangen  sey; 
vom  Ministerialraih  Stein  heil  in  München. 


iJtT  Aufsatz  del  Hrn.  F.  Goltschalk  in  dieseu  Ann. 
Bd.  CXXI,  St.  I  für  1864.  S.  64  bis  100  zeigt,  dafs  einige 
Besitzer  dee  Spectralapparats  AnMand  gefunden  haben,  die 
Angaben  ihrer  Apparate  für  bestimmte  Lichlliuien  mit  de- 
nen von  Bunaen  zn  vergleichen.  Nach  meiner  Ansicht 
liegt  darin  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  gleichviel  ob 
diese  Angaben  proportional  sind  oder  nicht.  Es  kommt 
nie  ich  f^aabe  nur  darauf  an,  die  Unterechiede  der  Scalen- 
aogaben  ffir  die  Frannhofer'schen  Linien  des  Sonneo- 
•pectrums  A,  B,  C.  bis  B  zu  ermitteln,  was  leicht  ist,  da 
Bansen  diese  Angaben  an  seiner  Scale,  wenn  die  Linie  D 
auf  KO  trifft,  veröffentlicht  hat  ' ).  Kennt  man  diese  Diffe- 
renzen, so  handelt  es  eich  nur  darum  auch  die  Unterschiede 
ffir  alle  zn  ischenliegende  Punkte  der  Scale  zu  finden.  Die 
lalerpolalion  wird  aber  unbequem  wenn  zweite  und  höhere 
Differenzen  berticksicbtigt  Werden  mflfsten.  FAr  solche  FSlIe 
ist  bekanntlich  die  graphische  Methode  vorzuziehen.  Da 
diese  vielleicht  doch  einigen  der  Leeer  unbekannt  iet,  so 

1)  Pog«.  Aon.  Bd.  119,  S.  10  T>r  1  Flg.  1.     DicMD  AagabcD  «od  Bno- 
fCD  linil  60  Scalmthrila  beiiql«tcn  um   D  anf  100  la  bHii(tD. 
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dfirfte  im  Intemse  des  Ge^enitandes  die  Aufnahme  dieser 
Zeilen  ia  die  Anoalea  nicht  (iberflQBBig  sejn. 

Mao  trage  ^e  Scale  in  willkührlichem  Maafsstabe  als 
Abst^eenaxe  auf  und  bezeichne  darin  die  au  dem  xu  be- 
richtigenden Apparate  beobachteten  Angaben  fOr  die  fisen 
Linien  A,  B,  C,  D,  E,  F,  ff,  fl  von  F  ra  u  n  h  o  f  e  r.  Veber  der 
AbscJssenase  trage  man  jettt  die'Uulerschiedc  beider  Appa- 
rate für  A,  B  und  C  in  demselben  Maafsstabe  als  senkrechte 
Ordinaten  ein.  In  D  ist  der  Unterschied  ^0,  weil  beide 
Scalen  mit  der  Zahl  lOU  auf  D  gebracht  sind.  Die  übri- 
gen beobachteten  Differenzen  für  E,  F,  G,  B  trage  man  ebenso 
in  den  entsprechenden  Punkten  und  senkrecht  zur  Abscls- 
senaze  unter  derselben  als  Ordinaten  auf.  Nun  verbinde 
man  die  Hufsern  Endpunkte  der  Ordinaten  durch  eine  Li- 
nie von  möglichst  gleichmftfaigem  Zuge.  Diese  Linie  schnei- 
det die  Abscissenaxe  in  D  und  wird  eine  gerade,  .wenn  die 
Angaben  beider  Apparate  proportional  sind.  lu  allen  an- 
deren FSileo  ist  aber  die  Linie  eine  Curve,  deren  senkrech- 
ter Abstand  von  der  AJbscissenaze  für  jeden  Punkt  der 
Scale  die  Correction  giebi,  die  an  dieser  Stelle  angebracht 
werden  mute  um  die  Angaben  auf  die  der  Bun  sen' sehen 
Scale  zu  bringen.  Dabei  uufs  natürlich  Hücksicbt  auf  das 
algebraische  Zeichen  der  Correction  geoonuneo  werden.  Ihre 
Gröfse  entnimmt  man  miltelst  eines  Zirkels,  dessen  Oeff- 
nungsmaafs  an  der  Scale  in  Theile  derselben  verwandelt 
wird,  wenn  man  nicht  vorzieht  einen  für  die  vorkommen- 
den Differenzen  ausreichenden  Theil  der  Scale  anf  einen 
besonderen  Papin-streifen  auhutragen  und  mit  dieseai  die 
L&ngen  der  Ordinalen  zwischen  Abscisseoaie  and  Curve 
zu  messen. 

Will  mau  bei  der  Reduction  aber  aller  Rechnung 
und  jeder  Betrachtung  Ober  daä  algebraische  Zeichen  ent- 
hoben ae;n,  so  Iftfst  uch  die  Aufgabe  auch  in  folgender 
Weise  lösen. 

Man  trage  die  Scale  in  willkobrlichem  Maafse  parallel 
zum  obern  Rande  des  Papiers  von  links  nach  rechts;  ebenso 
senkrecht  darauf  von  Null  aus  herunter.     Die  Theilstriche 
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beider  Scalen  werden  vertSiigert,  so  dafs  das  Papier  durcb 
ein  Netz  von  senkrecht  sieb  acbneidendeii  LioieD  tlberao- 
gen  wird.  Dabei  kOnnen,  grOfBerer  Deollicbkeit  wegen, 
die  ZehnerliDieo  sitirker  gezogen  werden.  Jetzt  trage  man 
in  der  horizoDtalen  Scale  die  fixen  Linie  A,B....R,  so 
ein,  wie  sie  Bansen  beobachtet  hat.  In  der  Scale  links 
herab  aber  die  fiieo  Linien  A,  B .  ...H,  wie  sie  der  zu 
berichtigende  Apparat  zeigt.  Es  werde  nno  der  Punkt  ein- 
getrageo,  wo  sich  die  Horizontale  von  A  mil  der  VertJcalen 
<on  A  schneidet.  Ebenso  der  Punkt  far  Blür  C... bis  H. 
Verbindet  aan  jetzt  diese  Pnnklc  durch  eine  Linie  von 
gieicbinIbigeiD  Zuge  so  entsteht  eine  Transversale,  die  wie- 
der zur  Geraden  vrird,  wenn  die  Apparate  proportionale 
Werthe  geben.  Man  findet  mit  Hälfe  dieser  Tafel  fOr  ir- 
gend eine  Linie  V  des  zu  redacirenden  Apparates,  wenn 
■an  von  lA  aus  horizontal  bis  zur  Transversalen  gebt,  von 
dieser  aus  aber  senkrecht  bis  zur  Bnnseu'scfaen  Scale 
aubteigt. 

Offenbar  ist  der  Gebrauch  dieser  Tafel  bequemer,  aU 
lein  ihre  Anferliguiig  m&hsainer.  Ich  habe  daher  die  Ao- 
ordoung  getroffen,  dafs  die  Ojit.  astron.  Werkstatle  in  Zn- 
kaofl  iedem  Spectra  lappa  rate  eine  Eolche  ReduclJODStafel 
beifflgt,  vrodurch  seine  Angaben  auf  die  des  Bunsen'schen 
Apparates  gebracht  werden,  und  es  köuuen  die  Besitzer 
frfiher  ausgegebener  Apparate  die  Tafel  nachtrSglich  er- 
kalten, wenn  sie  die  Angabe  ihrer  Apparate  fQr  die  fixen 
Linien  A,  B,  C . . ,  H  des  SonnenspeclruDss  der  obigen  Werk- 
atilte  niltheilen  wollen.  Jedenfalls  dOrfte  diese  Reduction 
der  durcb  Aenderuog  der  BildgrOfse  vorzuziehen  ee;n,  da 
■MO  bei  letzterer  leicht  Parallaxen  erbllt,  die  der  Sicher- 
heit der  Ablesungen  Eintrag  thun. 

MQncbeo,  den  17.  Mirz  1B64. 
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XL     Veber  ein  Kautschuchceniil  zum  Ersati  der  Si'~ 

cherheäs röhre  und  über  einen  Apparat  zur  intermit- 

tirenden  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  gas; 

von  A.  Krönig. 

Ich  babe  in  ineioer  'Charme,  bearbeitet  ait  BUdungemitt^ 
für  den  Veretand"')  ein  KaulschuckTentil  betcbriebeo,  wel- 
ches,  wie  mir  Bcheint,  allgemeiner  bekannt  zo  werden  ver- 
dient. Die  betreffende  Stelle  lautet  in  meincBi  Buche  wie 
folgt:  -In  eine  KautschackrOhre  von  mindestenB  ^  ZoH 
Wanddicke  schneidet  man  iii  einiger  Entfernung  von  dem 
einen  Ende  mit  einem  icharfen  Messer  einen  Sdililt  von 
etwa  I  Z(41  LiDge.  Das  nahe  liegende  Ende  der  Böhr« 
TcrBchliefsl  man  durch  äa  kurzes  Stück  eines  nasfliveu  Glai- 
slsbs.  Darch  Blasen  und  Saugen  mit  dem  Hunde  Ober- 
zeugt man  sieb  leicht,  dafs  der  so  bergericblete  Kautschnck- 
seblauch,  deaaen  freies  Ende  natürlich  auch  Ober  eine  Giaa- 
rObre  geschoben  werden  kann,  sowohl  der  Lufl  wie  dem 
Wasser  den  Durchgang  von  innen  nach  aufsea  leicht  ge- 
stattet, den  Durchgang  von  aufsen  nach  innen  dagegen  dnrcfa- 
aus  nicht.  Für  die  Wirksamkeit  dieses  Ventils  ist  es  ooth- 
wendig,  dafs  der  Kautschucksehlauch  nicht  irgendwie  gebo- 
gen wird.  Eine  Biegung  ist  natürlich  nur  zu  befürchten, 
wenn  der  Schlauch  gegen  einen  festen  Körper  anstotaeD  kann. 
Uebrigens  llfst  sieb  jeder  Möglichkeit  einer  Biegting  auf 
folgende  Art  vorbengen.  Eine  in  den  Kautachnckecfalauch 
passende  Glasröhre  macht  man  auf  eine  Strecke  von  etwa 
ein  Zoll  LKnge  dünner  als  den  Schlauch,  indem  man  sie 
an  der  betreffenden  Stelle  bis  znm  Weichwerdin  erhitzt 
und  ihre  Enden  ein  wenig  aus  einander  zieht.  Darauf 
schmilzt  man  die  Röhre  nahe  hinter  der  ausgezogenen  Stelle 
ab.  Nunmehr  bringt  man  wiederum  das  verengerte  Röh- 
renslück.  in  die  Flamme,  giebl  Obacht,  dafs  die  Röhre  sich 
nicht  biegt,  und  bISst  in  das  offene  Ende,  bis  ein  Loch 
entsteht.     Diese  Röhre  nnn'  steckt  man  in  den  mit  dem 

1)  BerliD,  1664,  12*. 
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Scbliti  Tersehenen  Kautsohucksdilaacb ,  and  zwar  soweit 
ein,  dafs  der  vereogte  Tlieil  derselben  uoler  dem  ScUitie 
liegt.. 

Da«  besebriebcii«  Veulil  Bcbeint  mir  vor  dec  Sicbertieil»- 
röhre,  die  es  ereelaea  soll,  drei  Vorzfige  voraus  zo  haben, 

Erslens  ist  ea  bequemer  zu  baudiuiben  nie  di«  Sicher- 
hellsHJhre,  welche  nsben  der  das  Uas  fortrübreoden  Röhr« 
durch  deu  Kork  des  betreffenden  GeFSIaea  gesteckt  werdeo 
taub  oiid  dabei,  weoA  mau  Hiebt  besonders  vonicbtig  ist, 
leicbl  zerbricht. 

De«  zweiten  Vorzug  deg  KaotscfaDckTeDtils  sehe  ich 
darin,  dafs  bei  seiner  Anwendung  de«  eDtwickelten  ßase 
□ur  «iu  einziger  Weg  zant  Auilritl  auaden  Entwidtelungs- 
geßfse  frei  steht.  Üaiin  dafs  die  Sicherbeilsröhre  nicht  al- 
lein der  äufseren  Luft  den  Eintritt  in  das  Entwickelungs^ 
gefSfs,  sondern  zugleich  dem  inneren  (xase  den  Austritt  in 
die  Sufsere  Luft  gestatlel,  kann,  wie  mir  aefaeiat,  nur  als 
eine  nacbtbeilige  Eigenschaft  diesea  Apparates  betracfatet 
werden.  Will  man  etwa  bei  der  barstelloag  des  Anwoo- 
oiakgMes  «inen  Theil  dieser  Liiflart  in  einen  mit  Qüeok- 
Silber  geföllteu  Cylinder,  einea  anderen  Theil  in'  Wasser 
Inten,  so  kaun  man  eine  SlcherheitsrObre  nitbt  anwenden. 
Ueno  wenn  man  Wasser  in  die  letztere  bringt,  so  ist  der 
Druck  des  Quecksilbers,  welches  von  dem  Gase  vor  sei- 
nen Giulrilt  in  den  mit  Quecksilber  gefällten  Cylinder  zo- 
TÖckgedrSngt  werden  mah,  grOfser  als  der  I>j-iMk  de«  Wa»- 
sers  in  der  Sicherbeilsröhre.  Das  Gas  tritt  ■  also  hier  aus, 
wo  es  den  geringsten  Druck  za  Überwinden  bat.  Wollte 
man  dagegeO' die  Sisberfaeitsröbre  mit  QnecksUbev  füllen, 
ao  wCrdft  tWBr  der  eben  genannte  Uebelstand  gehoben 
seyn.  Bei  dem  naebfierigen  Einleiten  des  Gsaes  in  Was.- 
ser  wOrde  aber  die  SicherheitsrAbre  ihren  Dienst  vertagen. 

Ein  dritte  vortheilhafte  Eigenschaft  des  Kaotlcbockvcu^ 
tils  Bebe  ich  darin,  dafs  -es  «ehr  geeignet  ist,  die  AbsorptioB 
von  Gasen  mit  kleinen  A'beorptionBc0ef6cienien  zu  bescbleo- 
nigen.  'Es  ist  leicht  einzuleben,  welche  Uillel  daza  die- 
sen  kOoneo»  die  Abst^rplion  .zu  bescbleuoigea,'    Dcop  «• 
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wtmh  oatürlich  ein«  FlDuigkeit  von  eioem  Gsie  desto  mehr 
«bsorbireo,  in  je  mehr  Punkten  FlOssigkeit  ood  Gu  udi 
berflhreii.  Die  Absorption  kanu  demiiacb  dadurch  beschleu- 
nigt werden,  dafs  man  das  Gas  in  recht  kleinen  Blasen  in 
der  FlQssigkeit  emporsteigen  lafst.*  Dieser  Zweck  kann 
anf  keine  Weise  besser  erreicht  werden,  als  durch  die  Ao- 
wendung  des  KautscfauckTenlils,  durch  dessen  Scfalitx  das 
tiaa  immer  in  Form  sehr  kleiner  Bläschen  austritt. 

Anf  die  tnletzl  genannte  Eigenschaft  des  neuen  Ventils 
bin  ich  erst  seit  dem  Erscheinen  meines  Budies  aufmerk- 
sam geworden.  Ueber  die  Darstellung  des  Schwefelwasser- 
stofTgases,  bei  welchem  man  am  hänfigsf  en  in  den  Fall  kommt, 
eine  rasche  Absorption  zu  wQnschen  und  deshalb  das  Kaut- 
scbuckvenlil  xu  Terwenden,  möchte  ich  mir  ebeofails  eine 
in  meinem  Buche  noch  nicht  enthaltene  Mittheilong  erlaa- 
ben.  Wenn  es  «ich  nSrolich  darum  bandelt,  mehrere  klei- 
nere Mengen  des  genannten  Gases  hinter  einander  darxu- 
stellen,  iwischen  je  zwei  Darstellungen  aber  eine  Panse 
eintreten  xu  lassen,  so  scheint  mir  folgendes  Verfahren 
empfefalenswerth.  An  einer  tubulirten  Kelorte  mit  weitem 
Halse  schliefst  man  den  letsteren  dnrch  einen  Kork  (oder 
auch  durch  Abschmelzen).  Die  zur  E^twicketung  des 
SchwefelwaMerstoffgases  dienenden  Substanzen ,  nBmIicfa 
Scbwefeleisen  und  verdtlnnte  SchwefelsKure ,  bringt  man 
durch  den  Tubalus  in  den  Banch  der  Retorte.  Der  Aus- 
tritt des  SchweffllwasserstoffgaseB  erfolgt  nalQrlich  durdi  den 
Tnbulus,  TOD  welchem  aus  es  durch  Kautschuck-  und  Glas- 
röhren au  den  Ort  seiner  Bestimmung  geffibrt  wird.  So- 
bald man  die  Gasentwickelung  unterbrechen  will,  Isfst  man 
dnrch  Steigen  des  Apparats  die  TerdOnnte  SchwefelsSure 
in  den  Retortenhsls  abfliefsen,  wihrend  das  Schwefeleisen 
im  Baudie  znrflck  bleibt.  Durch  die  umgekehrte  Operation 
wird  die  Gasentwickelung  wieder  eingeleitet.  Msn  kann 
die  Retorte  in  einen  Retortenhalter  einspanoen.  Meistens 
ist  es  aber  bequemer,  den  spitzen  Winkel  zwischen  Banch 
und  Hals  der  Retorte  auf  den  Rand  eines  Trink-  oder  Be- 
cherglases xn  selxen.    Derselbe  Apparat  ist  natHrlich  bei  ^ 
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jedem  Gase  anwendbar,  welches  durch  die  BerObrang  eine« 
flQeaigen  and  eines  festen  KOrpers  entsteht 
Berlin,  am  26.  April  1S64. 


XII.    NotiL  aber  die  7'heorie  der  Davy'schen 
Sicherheitslampe;  von  A,  Krönig. 


Die 


f\t  abkOUende  Wirkung,  welche  ein  MetalJgewebe  auf 
eine  Flamme  ausQbt,  ist  von  dem  Entdecker  deraelben  aaf 
die  in  dem  Drahtnetz  stattfindende  W^SrmeleitQDg  xnrflck- 
geRlhrt  worden.  Diese  ErklXrung  erschien  mir  nnzureichend 
and  ich  schrieb  in  meiner  ■  Chemie,  hearbeUti  aU  BiUmga- 
mittel  ßr  den  Veriiand*  Ober  den  genannten  Gegenstand 
Folgendes. 

■  Wenn  nun  der  Versuch  xeigt,  dafs  ein  Drahtuett  die 
■D  einer  Flamme  enthaltenen  luftfOrmigen  V  erb  renn  un  gap  ro- 
doele  bis  unter  die  EntxQndnngstcaiperatnr  des  verbrennen- 
den KOrpers  abzukühlen  vermag,  so  hat  man  die  Frage  auf- 
xawerfen,  worauf  dieie  eigenthflmliche  Wirkung  beruht. 
Es  sind  hier  verschiedene  Möglichkeiten  ins  Auge  zu  faaacn. 
Zoersl  ist  es  klar,  dafs  ein  kaltes  Drahtoelt,  welches  man 
in  eine  Flamme  bringt,  der  letzteren  Wfinne  entstehen 
mub.  Aber  die  hierdurch  hervorgebrachte  AbkQhlong  der 
Flamme  wird  allmählich  desto  geringer,  je  kOher  die  Tem- 
peratur des  Drahtnetzes  steigt;  und  eine  fortdauernde  Ab- 
kflhiong  der  Flamme  durch  das  Drahtnetz,  wie  sie  ohne 
Frage  in  Wirklichkeit  slatifindel,  ist  nur  möglich  wenn  das 
Drahtnetz  die  von  der  Flamme  empfangene  WXrme  fort- 
dauernd nach  aufsen  hiu  wieder  verliert.  Ein  solcher  WHr- 
■everloet  des  Drahtnetzes  kann  entweder  durch  Leitung 
oder  durch  Strahlung  erfolgen.  Ist  die  Flamme  klein,  so 
kann  Ton  den  mittleren  Theilen  des  durch  die  Flamme 
erbiliten  Drahlnelzes  aug   nach   aufsen  WSrme   fortgeleitet 
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werden;  abeF  diese  Fortl«itang  der  Wsnne  von  den  mitt^ 
Urea  Theilen  des  erhXzten  brahlnetzes  aus  orafa  immer 
geriiiger  werdet)  je  grOfser  die  Flamme  ist.  Es  ist  deshalb 
ff abrscheiulicb ,  dafs  das  Drabliielz  die  vou  der  Flamme 
empfangeae  Wärme  mebr  durcb  Slrablung  als  durch  Lei- 
tung verliert.« 

■  Die  AuDahuie,  dafs  das  Mclallgewebe  als  fesler  Kör- 
per ein  gröfoetes  WärineanasIrahlBUgssemiöften  wie  die  luft- 
fOrinige  Fhtawne  besitxt,  erscheint  auch  uetOrlicb,  da  vrir 
vrissen,  dafs  glüheode  feste  Körper  bei  derselben  Tempe- 
ratur viel  mehr  Liebt  ausstrahlen  als  luflförmige.» 

Die  in  den  angeführten  Worten  ausgesprochene  Vep- 
aiuthang  isl  jetct  durch  di«  ititeressanlen  Versuche,  \«eldie 
Magnus  in  seiner  "Notiz  über  die  Beschaffenheit  der 
Sonnen  ' )  beschreibt,  zur  Gewifsbeit  geworden.  Denn  Mag- 
nus weist  nach,  dafs  eine  nicht  lencbtende  (iasflamuie  änt 
viel  grOlsere  Wime  ausslrahll,  sobald  mau  eine  Scheibe 
▼OD  Platin  bineiubriiigt.  Er  zeigt  weiter,  dafs  die  WMwe- 
aosstrahluDg  der  Flamme  eine  fernere  Vermehrung  erfahrt, 
sobald  die  Platinplatte  mit  kohlensaurem  Natron  überzogen 
wird.  Diese  Beobaohtpog  scheint  vollständig  die  Angab« 
Graham's  ' )  lu  erklären,  dafs  -das  Drabtgewebe  der  Si- 
cberheitslauipe  weil  undarchdrioglirher  für  die  Flamme  ist, 
wenn  es  cutof  in  eine  Alkalilösung  getaucht  wird«. 
Berlin,  am  26  April  1864. 

I)  Poti-  Ann.  Bd.  I'll,  S.  510. 
ü)  Po|g.  Ann,  EJ.37.  S.  467. 
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Xin.     Veber  den  Pulshammer; 
pon  J.  Sckabus  in  fVien. 

la  dieseu  Aoiialen  (Bd.  CXV  S.  654)  veraachle  Hr.  Scop-' 
pewer  zo  beireisen,  dafs  die  walleiidc  Rew«guug  im  PnlB- 
bsniuer  nur  durch  erwXrmle  Loft  h er vorg;e rufen  werde; 
BO  viel  mir  bekannt  ist,  hat  die  Unrichtigkeit  dieser  Erkti- 
niag  noch  NiemaDd  dargetban.  Wabrscbeialich  btilt  man 
dieses  kleioe  Instrument  fOr  viel  zu  unbedeuteod,  um  sictl 
deshalb  die  Mühe  zu  geben,  falsche  Ausichten  zu  beri^A- 
tigeo;  ich  glaube  jedoch,  dnfs  gerade  weil  dasselbe  schon 
anf  der  untersten'  Sinfe  des  physikalischen  Unterrichts  als 
Beispiel  fDr  das  Sieden  der  Flllasigkeiten  bei  geringem 
Drucke  angefahrt  wird,  unrichtige  Vorstelluugen  so  viel 
als  möglich  ferne  geballeo  werden  sollen. 

Ich  habe  deshalb,  gelegeDilich  der  Vorlesangsversucbe, 
die  vom  Hrn.  Scoppewer  zur  BegrOndung  seiner  Aneicht 
angeflihrtea  Versuche  wiederholt,  und  glaube  mich  zur  Ge- 
Dfige  davOD  (Iberzeugt  zu  haben,  dafs  die  wallend«  Bewe- 
gnu^  nur  durch  die  entslebeoden  Dampfe  bervorgerufsn 
wird.  Zu  den  Versuchen  bentilzle  idi  den  gewOhoKcheo 
mit  Weingeist  gefüllten  Pulsbammer,  mit  Wasser  gefOllte 
Apparate  dieser  Art  (Krjophore),  den  Wasserbammer  and 
einen  gleichen,  aber  mit  Weingeist  gefQllteo  Apparat.  Von 
den  Versuchen  will  ich  hier  nur  diejenigen  namhaft  ras- 
ten, wetdie  besonders  geeignet  sind,  das  Unzureichende 
voo  Hrn.  Scoppewers  Erklirnng  darzulhon: 

1.  Bringt  man  die  Höhre,  mit  nacb  oben  geridileten 
Kugeln  in  eine  schiefe  Lage,  so  dafs  die  FlOssigkeit  an« 
der  hoher  liegendan  Kngel  TolIstBndig  abfliefst,  jedoch  die 
Wände  noch  nafs  bleiben  und  falst  dann  dieselbe  mit  der 
Hand  an,  so  wird  rasch  alle  noch  in  der  Bohre  enthaltene 
FlOssigkeit  in  die  liefer  liegende  Kugel  gedrängt  und  die 
Sterke  wallende  B«we{;aDg  danert  meistens  so  Isnge  fort, 
bis  die  Kugel  ganz  Irocken  ist.     Nor  wenn  die  Ftflssigkeit 
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whoD  vor  dem  Versuche  fast  die  HandwXrme  bat,  bOrt  die 
wallende  BeweguDg  noch  vor  dem  Trockeawerden  der 
Wsnde  auf.  Denn  die  entstehenden  DBoipfe  crwXrmea 
in  diesem  Falle  die  Flasiigkeit,  so  dafe  sie  in  der  untern 
Kug;el  eine  last  ebenso  grofse  Sp&anting;  annehmen,  wo- 
durch der  Gegendruck  das  Eintreten  der  FIfissigkeit  ver- 
hindert und  die  Bewegung  nicht  mehr  stalt6nden  kann. 

2.  Stellt  mau  jedoch  den  Apparat  schon  einige  Zät 
vor  dem  Versuche  in  die  eben  angegebene  schiefe  Lage, 
so  werden  die  innern  Wände  der  obern  Kugel  voIlkoM- 
men  trocken.  Wird  nun  die  obere  ganz  trockene  Kugel 
wie  früher  in  die  Hand  genommen,  so  geht  die  FlBssigkeit 
in  der  Bohre  nur  sehr  wenig  weiter  und  die  bei  dem  frO- 
hern  Versudie  so  lebhafte  wallende  Bewegung  tritt  nidd 
auf.  la  diesem  Falle  euUtehen  nKmlich  durch  die  Hand- 
wXnne  keine  neuen  Dämpfe,  weshalb  nur  die  in  der  Ku- 
gel schon  enihalteuden  ausgedehnt  werden  und  eine  ge- 
ringe Verschiebung  der  Flüssigkeit  herbeiführen. 

3.  Vorzüglich  gegen  die  Annahme,  dafs  die  wallende 
Bewegung  durch  die  erwArmle  Luft  hervorgerufen  werde, 
spricht  der  Umstand,  dafs  dieselben  Erscheinangen  aadt 
durch  Anfassen  der  Verbindungsrüfare  der  beiden  Ku- 
geln herrorgerufen  werdeu  kOnnen.  Hklt  man  die  Röhre 
horizontal,  Ufst  die  Flüssigkeit  in  die  nach  unten  gekehr- 
ten Kugeln  rinnen  (etwa  die  HHlfte  in  jede  Kugel)  and 
richtet  dann  den  Apparat  bei  horizontaler  Lage  der  RObre 
mit  den  Kugeln  anfwärln,  so  wird  die  Rühre  fast  mit  Flös- 
sigkeit  angefüllt,  denn  nur  eiu  kurzes,  zwischen  den  Fin- 
gern befindliches  Stück  bleibt  frei,  d.  h.  mit  Dampf  gefüllt ; 
OBth  kurzer  Zeit  )edoch  wird  dieser  freie  Raum  grOfser 
und  die  Flüssigkeil  beiderseits  in  die  Kngel  znrfickgedrSngt. 
ErwBrmt  man  nun  ein  grüCseres  Stück  der  Röhre  mit  der 
Hand,  so  wird  das  Aufwallen  sehr  lebhaft,  hört  aber,  so- 
bald das  RührenstUck  trocken  ist,  wieder  auf.  Werden 
die  innern  Röbrenwande  wieder  dadurch  befeuchtet,  da(s 
man  etwas  Flüssigkeit  cinriunen  Iftfst,  so  beginnt  die  wal- 
lende  Bewegung  von   Neuem.     Dieser   Versuch   kann,   ao 
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lange  wiederholt  werdeo,  bis  die  FlQssigkeit  fast  die  Hand- 
wirme  annimmt.  Richtig  iel  es,  dafs  mau  die  wallende  Be- 
wegung nicht  hervorrufen  kann,  wenn  die  ganze  ßobre 
UHt  FiügsigLeit  gefülll  iet.  In  diesem  Fall  wird  nllinlich 
die  Warme  von  der  Bohre  sogleich  der  Flüesigkeit  milge- 
tbeiil,  es  entsteht  die  bekannte  Circulalion,  die  Temperatur 
in  der  Röhre  und  in  den  Kugeln  ist  deshalb  nur  sehr  we- 
nig verschieden  und  die  Erscheinnng  des  Siedens  kann  nicht 
stallfinden. 

Aus  allen  Versuchen  gebt  hervor,  dafs  die  durch  die 
HandwSroie  enistebeudeu  Dämpfe  es  sind,  welche  die  wal- 
lende Bewegung  hervorrufen.  Die  Bewegung  tritt  deshalb 
«o  rasch  ein,  weil  die  Dämpfe  nur  aus  der  an  den  innem 
Winden  sieb  anbSugenden  Flüssigkeil  entstehen;  diese  bat 
eioe  grofse  Oberflüche  und  wird  rasch  erwKrmt,  ohne  die 
Wirme  der  übrigen  Flüssigkeit  mitzulheileu,  wodurch  der 
Gegendruck  in  der  andern  Kugel  oder  in  beiden  Kugeln 
(Versuch  3)  nur  sehr  langsam  zunimmt. 

Dafs  nicht  die  erwärmte  Lufl  'diese  Erscheinungen  zu 
Stande  bringt,  ergiebt  sich  wohl  schon  ans  der  geringen 
Vergröfserung  der  Spannkraft,  welche  die  Luft  durch  die 
Handwarme  erleidet.  Bei  dem  gewöhnlichen  Versuche  bull 
■lan  nSmIidi  die  Röhre  horizontal,  die  Kugeln  nach  obuo 
und  etwa  ^  )cder  Kugel  ist  mit  Weingeist  gefülll.  Ist  in 
dem  Räume  oberhalb  des  Weingeistes  Lufl  enthalten,  so 
bat  diese  natürlich  in  beiden  Kugeln  die  gleiche  Spannung. 
Wird  nun  der  Versuch  mit  einem  bis  11'*  C.  erkkltetem 
Pulshammer  angestellt,  so  kann  die  Temperatur  der  Lnfl 
doch  im  günstigsten  Falle  nur  um  36'^  C.  gesteigert  wer- 
den und  ihr  Volumen  nicht  mehr  als  als  ^V  *'*<>  nicht 
eional  um  i  zunehmen;  hierbei  ist  noch  zu  bemerken,  dafs 
auf  die  Vermehrung  der  Spannung  in  der  andern  Kugel 
durch  Raumverminderung  keine  Rücksicht  genommen  wnrde. 
Aus  diesem  Grunde  gelingt  der  Versuch  mit  solchen  Appa- 
laten,  die  viel  Lufl  enthalten,  erst  bei  stärkerem  Erwär- 
men, wobei  jedoch  wieder  die  stark  gespannten  Dämpfe, 
die  in  der  kalten  Kugel  condeusirl  werden,  die  Erscheinung^ 
1  Anal.  Bd.  CXXll  13 
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hervomifcD.  Dsfs  die  RaumvergrOfeeruDg  der  vor  dem 
Versuche  oft  nur  sehr  kleineii  Luftblase  iu  der  Verbindoiigs- 
rOhre  (Versach  3)  Dicht  von  der  sich  ausdehneud«)  Lufl 
herrOhrt,  wird  dem  ADgefQbrlen  xufolge  wohl  keiner  wei- 
tem Erörterung  bedOrfeo. 


XIV.   (^eher  /tugenmtiafs  und  optische  7'äuschungen 
Briefliche  MiUhetlung  vorn   Dr.  H-   Hubert. 

BBrciln,  ».  April  1S64. 
ei  Fortsetzung  meiner  Versuche  über  deo  Rauuisinn  ha- 
ben mich  "Kundt's  Untersuchnugen  Ober  Augenniaals  ond 
optische  Tanschungen-  in  Ihren  Aunalen  Bd.  CXX,  S.  118 
sehr  tntereseirt  und  ich  babe  auch  für  meine  Augen  den 
Fehler  festzustellen  gebucht,  weicheo  ich  bei  der  Schätzung 
von  Distanzen  begebe.  Dadurch  bin  ich  aber  lu  dem  un- 
erfreulichen Resultate  gekommen,  dafs  Knndl's  elegante 
Theorie,  deren  Princip  schon  Hering  in  seinen  Beitragen 
zur  Physiologie  Bd.  I,  S.  69,  ohne  einen  Beweis  beizubrin- 
gen, aufgestellt  hatle,  die  Erscheinungen  nidil  im  Stande 
ist  zu  erklSren,  indem  die  von  ihm  gefundenen  Fehler  so 
klein  sind,  dafg  wir  sie  kaum  bemerken  können,  sie  uns 
aber  jedenfalls  nicht  auffallen  würden. 

Kundt  hat  verhaltnifsmäfsig  sehr  grofse  Gesiebte  winket 
benutzt  von  12"  bis  16°  fdr  die  HSifte  der  Gesammldislanz 
nämlich  50  bis  120~'  bei  220  bis  330"-  Distanz  des  Auges 
von  der  Papierebene,  in  der  dritten  Versuchsreihe  beträgt 
die  beobachtete  Abweichung  bei  5(1'"*  (der  halben  Gesammt- 
dislaaz^  1,48"",  die  berechnete  0,64,  was  nicht  gerade  gut 
stimmt.  50""  von  51,84""  zu  unterscheiden  in  einer  Enl- 
femung  des  Auges  von  220""  ist  aufeerst  schwer,  und  50*~ 
von  50,81""  zu  unterscheiden  kaum  mOglich ;  jedenfalls  wird 
eine  solche  Differenz  Niemandem  auffallen,  und  das  ist  doch 
in  Herings  Versuch  der  Fall.  Nimmt  man  über  geringere 
Gesicblswinkel,  z.  B.  eine  Gesammtdistanz  von  200"*^   bei 
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eioer  Enlferoung;  des  Auges  =  SOOO"*,  bo  ergiebt  die  Rech- 
iiuDg  Dach  Kuudt's  Formel  einen  Fehler  von  0,11"",  d.  h, 
TOu  12"  GeeicbUvrinkel.  Stelle  ich  uun  vier  weirse  Linieu 
auf  schwarzem  Papiere  2000'°'  vom  Auge  eotferut  senk- 
recht aur,  welche  von  einander  um  je  SS'*  entfernt  siud, 
Qud  Bache  eine  fünfte  Linie  so  einzgslelten ,  dafs  sie  eben 
so  ireit  von  der  vierten  Linie  entfernl  erscheint,  als  die 
vierte  von  der  erBten;  so  mufs  ich  sie  statt  auf  100°"°  mln- 
deBteuB  auf  109*™  einstellen,  um  den  EinQufs  gleicher  Di- 
stanzcD  za  haben;  denn  bei  107"**  erscheint  sie  entschieden 
zu  nah  an  der  vierten  Linie,  bei  120"  eniBcbiedeii  zu  veil 
entfernt;  meine  Beobachtungen  ackwanken  von  lOd**"  bis 
114".  Wenn  ich  audereraeits  zwei  feste  Linien  in  100°"* 
Uislanz  von  einander  aufstelle,  ceteris  paribus,  bo  stelle 
ich  die  bewegliche  Linie  meist  genau  auf  lOU  (Schwankung 
97  bis  103)  und  im  Mittel  von  10  Versuchen  auf  100  oder 
auf  100,6  usw.  ein.  Die  bedeutende  Differenz  von  we- 
iiigBtens  9"  in  der  ersten  Versuchsreihe  mit  den  ftinf  Li- 
nien stimmt  nun  ganz  und  gar  nicht  zu  der  nach  Kuudt's 
Formel  berecbnelen  Differenz  von  0,11°*",  und  ich  behaupte 
daher,  dafs  durch  Kundt's  Theorie  die unbe/'antjene  Wahr- 
uehiDung  beim  Heriug'sdien  Versuche  nicht  erklärt  wird. 
Gewifa  ist  es  möglich  durch  lauge  Uebuog  zu  so  genauen 
Hesnltateo  wie  Kundt  zu  kommen,  indefs  dauu  sind  si- 
cherlich Relleiiunen  mit  im  Spiele  und  mau  mufs  erst  ler- 
uen,  wie  sehr  mau  sich  [äuBchl,  uud  welche  Gröfse  des  Irr- 
tbumB  man  auszugleidien  hat.  Hat  man  aber  das  gethau, 
80  hat  man  damit  die  auffallende  Täuschung,  dafs  vier  Punkte 
in  einer  Linie  von  25""  Länge  eine  gröfgere  Distanz  zu  re- 
prKaeutireo  scheiuen,  als  zwei  Punkte  in  25"*  Distaut,  zer- 
stört oder  umgangen  oder  elimioirt  durch  ein  erlerntes 
UrtheÜ. 

Betrachte  ich  ferner  die  erste  Beihe  von  Kundt's  Ver- 
suchen, welche  derselbe  in  der  Tabelle  auf  S.  130  und  131 
zusammengeBteUt  hat,  so  6nde  ich  von  der  zu  gebenden 
Distanz  =3  ÖO.&S""  Abweichungen  im  negativen  uud  poslli- 
ven  Siune  uud  zwar  für  ein  und  dasselbe  Auge  bei  ein 
13» 
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nod  derselben  Rautnlage.  Es  komint  aber  gar  nicht  vor, 
dah  man  eiomat  die  Distanz  zwiacben  zwei  Pankten  grß- 
fter  Ecbälzl,  ala  die  zwischen  vier  Puokteo,  deren  erster 
und  letzter  Punkt  so  weit  von  einander  entfernt  sind,  al< 
jene  zwei  Punkte  —  «od  das  vrQrde  ja  bei  Kundt's  Ver- 
sncben  der  Fall  gewesen  sejii.  —  Aufserdem  sind  die  Dif- 
ferenzen in  jenen  Tabellen  doch  sehr  betrXcbllich  im  Ver- 
gleich zu  den  nach  der  Theorie  erforderten  Abweiehnngen, 
z.  ß.  für  das  linke  Auge  bei  der  Baumlage  L  im  Maximum 
=  6"",  für  das  rechte  Auge  L  =  6,5"",  während  die  berech- 
nete Differenz  nur  4,47""  betrSgt,  welche  in  ein  und  dem- 
selben Sinne  erfolgen  mOfste.  Statt  60,55"  sollte  nach 
der  Theorie  eingestellt  werden  56,08*'  and  es  wird  mit- 
unter 61,1;  61,4;  62,1  eingestellt. 

tmmerhio  bleibt  es  interessant,  dafs  bei  gröfsler  Uebung 
im  Mittel  immer  noch  eine  Differenz  zu  Gunsten  der  He- 
ring-Kundt'schen  Theorie  bleibt;  aber  das  aufl^llige  von 
Hering  entdeckte  Factum  wird  meiner  Meinung  nach  da- 
von nicht  berfihrt,  so  dafs  vorläufig  noch  im  Sinne  Zoll- 
ner'e  an  eine  psychologische  ErkISrung  wird  gedacht  wer- 
den mlissen. 

Es  ist  gewifs  ein  unerfreuliches  Resultat,  eine  Erschei- 
nung, welche  durch  niatbeinalische  Consirucliou  erklärbar 
schien,  an  die  wenig  exacte  Instanz  der  Physiologie  ver- 
weisen zu  mttsseo;  aber  die  erste  Anforderung  an  eine  Hypo- 
these ist  doch,  dafs  sie  das  erklärt,  was  sie  erklären  soll. 

Meine  Versuche  werde  ich  des  Näheren  in  der  zwei- 
ten Hälfte  meiner  »Physiologie  der  Netzhaut«,  welche  tm 
Herbst  erscheinen  wird,  mttlheilen,  möchte  aber  schon  jetzt 
andere  Beobachter  auf  meine  abweichenden  Resultate  auf- 
merksam machen. 
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XV.     Pyrochroit,  ein  neues  Mineral; 
von  L.  J.  Igelström. 


iJmee  Mineral,  dessen  Name  von  seiner  FarbenverSnde- 
rung  im  Feuer  abgeleitet  -worden  ist,  kommt  in  der  Eisen- 
und  Brauosleiogrube  Pajsberg,  im  Filipstadler  Bergrevier, 
iu  Schweden  vor.  Ich  babe  es  anal^sirt  und  fiir  dasselbe 
folgende  proceDtische  ZusammeoBetzung  gefunden: 

MdO  76,400 

MgO  3,140 

CaO  1,270 

FeO  0,U06 

HO  (Wasser)    15,350 

CO,  3,834  ')■ 

Hiernadi  kann  es  als  ein  Brucit  angesehen  werden 
(welchem  Mineral  es  übrigens  im  Aeufsero  sehr  gleicht), 
ia  welchem  das  Mauganozydul  sehr  vorwaltet.  Es  bildet 
weifte  perlmatlerglSozende  Adern  von  1  bis  2  Linien  Breite 
io  magnetischem  Eisenerze,  welches  seinerseits  Lager  in 
Haasmannit  -  Massen  bildet.  An  der  Luft  verwittert  es 
lekhl,  wird  erst  bronzefarben  und  darauf  schwarz.  Seine 
Hlrte  ist  die  des  Brucits,  ist  auch  bifttterig  wie  dieser.  In 
dünneo  BlKttern  ist  es  durcbaiohti^  bei  Tageslicht  mit  wei- 
ber,  bei  Kenenlicbt  mit  flcischrother  Farbe. 

Im  L&tbrohrkolben  erhitzt,  nehmen  kleine  Stficke  des 
Minerals  anf  der  Oberfliche  erst  eine  schöne  spangrüne, 
dann  schmutzig  grQne  und  zuletzt  braunschwarze  Farbe 
an.  Hiebe!  geht  Wasser  in  bedeutender  Menge  fort,  wel- 
ches sich  ia  den  oberen  kälteren  Theil  des  Kolbens  zu 
groben  Tropfen  verdichtet. 

Das  Wasser  verliert  es  schoo  iu  dunkler  Rothgluth,  bei 
sUrkerem  Glühen  auch  seine  geringe  Menge  Kohleosfture; 
zaielit  bleibt  eine  wie  Manganozjd-oxydul  anssebMide 
■cbwarze  Masse  zorfick. 

1}  An*  ilia  VcrlnM  beMimmt. 
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In  Salzsäure  iöal  sich  der  Pyrochrolt  leicht  zu  einer 
klarei)  farblosen  Flüssigkeit  auf,  wührend  die  wenige  Koh- 
lensäure fortgebt. 

Nach  dieser  Analyse  habe  ich  fOr  denselben  die  Formel 

MqO  oder  jj"  j  O 
anfgestelll. 

Ftlipstad,  15.  Min  1864. 


XVI.     Veber  den  MeteorsteinfaU  zu  Ensisheim. 
Briefliche  Mitlheilung  von  P.  Merian. 

Btiel,  B.  April  I66J. 
,^ie  Mitlheilung  von  Hm.  Dr.  Kesselmeyer  in 
Bd.  CXXI,  S.  3.S3  der  Annnlen  veranlagt  mich  Ihnen  die 
getreue  Abschrift  einer  noch  8(tern  Nachricht  über  diese« 
Ereiguifs  zti  übersenden,  neliAe  sich  auf  nnserer  Univer- 
sitaia-fiibliolheK  befindet.  Es  ist  ein  nur  auf  einer  Seite 
bedrucktes  Folio-Blatt,  ein  lateinisches  gedrucktes  Gedicht 
von  Sebastian  Brant  enthaltend ,  mit  nebenstehender 
eigenen  deutschen  Ueberselzung  des  Verfassers.  Unter  dem 
deutschen  Titel  ist  der  MeteorsteinfaU  in  Holzschnitt  ab- 
gebildet, vor  der  Ermahnung  an  den  Kltnig  Maximilian, 
der  zu  jener  Zeil  mit  einem  Heere  im  Elsafs  stand,  der 
Oesterrejchiscbe  Adler.  Das  Blatt  trttgt  das  Motto  des 
Rasier  Bnctidmckers  Johann  Bergmann  von  Olpe, 
des  Verlegers  anderer  Schriften  von  Seb.  Brant,  nament- 
lich seines  Narrenschifres(U94).  Es  enthalt  iwar  keine  Jah- 
reszahl, Ate.  Vergleichnng  mit  dem  lateinischen  Teste  der 
Schedel'schen  Chronik  ergiebt  aber  onschwer,  dafs  die 
Beschreibung  der  letztern  dem  Brant'schen  Gedicht  ent- 
nommen ist.  Das  Blatl  scheint  immittelbar  nach  dem  Er- 
eignifs  verbreitet  worden  zu  scyn.  Seb.  Brant  war  im 
J.  1492  Decanus  der  Juristen -FacultXt  der  Basler  Univer- 
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«iiat.  Der  laleioische  Text  de«  Gedichtes,  nicht  aber  die 
dealscbe  UefaerBelzoog,  Jsl  auch  aai^enoiouieii  iu  der  Samm- 
long  d«r  CanniDB  von  Seb,  Brant,  welche  1198  eben- 
falls bei  Job.  Bergmann  erschieoeD  ist 


CoD   d«in  Donnersteio   gefallen  im   XCII  jar  vor 
Ensisbeiu. 

De  fulgetra  anni  XCII. 
Sebastianus   Brant. 
Perlegat  antiqniG  miracula  facta  sub  annia 

Qui  volet:  et  iiostros  eomparet  inde  dies. 
Visa  licet  TueriDt  porteola,  horreudaijae  monstra 

Lncere  e  celo:  flainma,  corona,  Irabee, 
Astr«  diarna,  faces,  tremor  et  telluris  hj'atiu 

Et  bolides,  Typhon,  sauguineusque  poIuB, 
Grculus:  et  lumen  nocturoo  tempore  visum, 

Ardentes  clypei   et,  nubigeneque  fere. 
MoutibuB  et  visi  quondam  concurrere  montes 

ArmoruiD  et  crepjtn«,  et  tuba  terribilie. 
Lac  pluere  e  celo  visum  est,  frugesque  calybsque 

Ferrum  efiam,  et  lateres,  et  caro,  lana,  cruor, 
Ei  sexceuta  alÜs,  OBlenta  ascripta,  libellis: 

Prodigiii  aosim  vii  similare  oovis. 
Viiio  dira  qnidem  Frideriei  tempore  primi: 

Et  tremor  in  terris,  lunaque,  aolque  triples. 
Hinc  cruce  signalua  Friderico  rege  secundo 

Excidit  inscriptus  grammate,  ab  hymbre  lapis. 
Austria  quem  fE;enuit  senior  Fridericus,  in  egros 

Tercins  hunc  proprios:  et  cadere  arva  videL 
Nempe  quadringentos ,  plus  miJie  peregerat  annos 

Sol  novieaque  decern  signifer,  atque  duos. 
Septem  preterea  dat  idus,  metuenda  aovembris: 

Ad  medium  cursnm  teiiderat  iila  dies. 
Cum  tonat  borrendum:  crepuitque  per  aera  fulmen 

Mnltisonum:  hie  ingens  concidit  atque  lapis. 
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Cui  ipecies  delte  est,  acieaque  Iriaogula:  obustoe 

Est  color,  et  terre  forma  melalligere. 
MissDB  ab  obliqao  fertur;  visusque  eub  auris 

Saluroi  qualem  inittflr«  sjdus  habet. 
Senserat  hunc  Ensbeiu.     Suntgaudia  sensit:  in  agros 

Illic  insilnit,  depopalatus  humum. 
Qui  licet  ia  partes  fnerit  distractus  ubique: 

PouduB  adbuc  tarnen  hoc  continet,  ecce  vides. 
Quin  niirutn  est  potuisee  hjemis  cecidisse  diebtu: 

Aul  fieri  in  lanto  frrgore  congeries? 
Et  nisi  anaxagore  referanl  moiiimenla:  molarem 

Casurum  lapidem:  credere  et  ista  negem. 
Hie  lameo  aodilus  fragor  undique  littore  Rheni: 

Audiit  bunc  Uri  proiimus  alpicoU: 
Norica  vallis  eum,  Suevi,  Bhetique  stupebant: 

Allobroges  timeant;  Francis  certe  treuiil. 
Quicquid  id  est,  magnum  portendil  (crede)  falurnm 

Omen:  at  id  venial  hostibus  oro  malia. 


@3(^  munbert  mani|itr  fnmtn  gf4)t<f)t. 

tin  mrrd  utib  leg  oucti  bit  btrii^t. 
@e  fint  gtfe^nt  tounbtr  oil 

3m  Inffl,  csmtt  unb  fttnn  pfil. 
3)rtnnenb  fadtl,  flattimm  unb  fron. 

aßtlb  FTtt§  unb  jirdtl  uuib  bm  men 
^m  ^$n»l.    blut,  tint)  farm  fd^ilt, 

JSfgm  no((j  fotm  ber  t^ier  flrtilbt 
©toe,  bnwl),  brt  iiDniff»  unb  btr  nt, 

Unb  onbrr  nil  friom  gtberb 
3:ra^li^  Jtrßitffm  g^  jwm  berg, 

@ia@li(|i  iruntmm,  unb  ^ameft^  nrrd, 
3fen,  mil*,  «gm  fiajjel  forn 

Siegel,  fifff*,  moll,  »en  ^^mM  jorn 
Slid  out()  anber  in  »nnbtt  glidj) 

Vantt  i<t  btm  erfttn  {$nben(|) 
91o(^  tTtlH»btin  unb  1inßemt& 

@a(^  man  brfj  rttnn  unb  rnvn  gtwi^ 
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Unb  unbtr  fe^ftr  Sr<t>tr{(^ 

t>tm  antmn,  fid  tin  ßtüi  grüfltt^ 
@in  form  wai  gro|,  tin  crfl^  bar  inn 

Unb  anter  gtF^infft  unb  !}([Biii(t)  fpnn 
99  mil  be6  brjtttn  ^Ttberitfi 

®tborcn  ^err  »on  Cjleritf) 
Stegt  |)ar  jn  biß  fin  eigen  lanbt, 

tin  flttn  btr  ^fe  ligt  an  ber  toanbt. 
9(10  man  jalt  oiertjr^en^finbrrt  Sor. 

Uff  fant  S[')Tentjtn  tag  ifl  aar 
mfln^tg  unb  jmei  uoib  mittentag 

®ef(f)ad)  ein  grflfam  ^onnerf^lag, 
2)nj  jentiier  \^XMt  fiel  bt'efer  fiein 

{)ie  in  bem  felD  voi  <SRfi$|>ein, 
3)rij  ed  ^al  ber  veifd^wer^et  gor 

^ie  er^  gefiall  unb  erbe^  Bar 
Ou4)  tß  gefet)en  in  bem  lufft 

©liombej  fiel  er  in  erbe^  flufft 
SleJn  ftfld  fint  fomen  ()fn  unb  (»ar 

Unb  mit  jerfflert  ftt^  fi^ß  in  gar 
Sunow,  ^idtx,  ^x\},  3U  unb  Stin 

®n)i$,  Uri,  fiorf  ben  !lo)>ff  ber  3n, 
Cu^  boent  er  ben  ^rgnnbem  ver 

3n  formten  We  froiqofen  fer 
9ie(^tlic^  fpxi^  i^  to»  t»  {wbflt 
®n  bfunber  plag  berfeltwn  Iflt- 


Bon  äRarimiliano.    Stomift^em  tuning: 
©34  fllr  bi(^  rtifit  o  «bier  mitt. 
t£rlii^  fint  n>afieB  in  bim  fc^Üt 
Srfli^  btcl)  no^  nen  gen  bim  ftnbt 
8(n  bctn  oil  mm  unb  ere  ifi  Mtnbi. 
@<|ilag  rebltt^  unb  nit  ftoflbtn  bran 
Xrib  umb  bo«  rabt  SRarimilian. 
3n  bim  geHlI  bad  glfltf  je^^  fiät 
Ü^  fust  bi4  nil,  fOm  ttit  )u  ^t 
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9tit  forg  km  unföl  nff  W§  3« 
91it  soT(^t  bit  finbt  a\S  umb  tin  ^« 
@ig,  ftlt>,  unb  ^e$I  »on  Cfitri(^ 
Sflrgimbifct  ^erp  »on  btr  nit  im(^ 
fSomf^i  trt  unb  tftlfcfjfr  nacion 
9n  bit  0  (»6(^fl(r  Tfinig  flon 
919m  UN»  btt  ßein  ifi  btr  gcfanl 
2>f(f)  mant  gott  in  bim  eigen  (ant 
"Dad  bu  bftf)  fttOen  folt  ju  vttt 
O  fltning  milt  far  ut  bin  ^tr 
Qling  fiarnef^  unb  btr  bfl^fen  wttd 
XntmmJt  fitrft^BI,  franiitfifc^  berd 
Oudr  mac^  bm  groffen  ^t^mxA  jam 
Stttt,  f^irm  bie  rre  unb  gutttn  nan. 


9tilt  on  m\ai) 
3-  ». 


XVII.    MeteorsteinfaU  bei  Tirlemont  in  Belgien,  am 
7.  Dec.  1863  unti  über  den  angeblichen  Meteorstein- 
faU bei  Brest,  am  10.  Jan.  1S64; 
oon  P.  A.  Kesselmeyer. 


Uo, 


Jnter  dem  14.  Jnii.  dieses  Jahres  empfiog  icb  tod  Dm. 
Armand  Tbielenti,  Doctor  der  NatarmsBenschafleD  in 
Tirlemont,  die  Nachricbl  von  einem  am  7.  Dec  1863  in 
der  Nähe  von  Tirlemonl  elaltgefuodeuen  Meteonteinfall. 
Nach  einem  von  demselben  in  dem  zu  Tirlemont  eracbei- 
nenden  Journal  »Le  CuUiBateurt  No.  35,  vom  26.  Dec  1863^ 
enthaltenen  Aufsatz  6elen  die  Steine  gegen  11  Uhr  morgeos 
bei  einem  etwas  Iröben  Himmei,  aber  bei  sonst  ruhiger 
Witterung.  Ein  Gelöse,  übnlicb  dem  Wirbeln  mehrerer 
Trommeln   oder  mebrerer  Wagen,   welche  Aber  das  Stra- 
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fseDpflaeter  dahinrollten,  liefe  sich  vernehmeD.  Diesem  Ge- 
lfite folgte  ei»  Pfeifen  in  der  Lufl  und  der  Niederfall 
sweier  Luftsleioe.  Hr.  boclor  Tfaieleos  hatte  sich  sofort 
■it  drei  Abgeordneten  der  Univcraititen  von  LUtlich  nnd 
TOD  Gent,  nSmlich  den  Herren  Wicltelhaus  und  Mol- 
deohaaer  von  Gent  and  Hro.  Depas  von  LOlticb,  an 
Ort  and  Stelle  begeben,  um  nähere  Erkundigungen  über 
diefa  Naturereignifs  «inzuziehen.  Der  eine  Stdn  fiel  in 
eioen  Tannenwald,  genannt  Ptrebosoh,  an  der  lufseraten 
&«aze  dea  Dorfes  Opctlp  und  des  Weilers  La  Misire. 
Er  ward  von  Jean  Fran^oia  Venlemans  gefunden; 
Mine  Riditang  ging  von  SOd  nach  Nord,  nnd  ehe  er  den 
Boden  erreichte,  zerbrach  er  eine  Tanne  von  60  Centimeler 
Umfang,  worauf  er  io  den  Boden  eindrang.  Der  Sinn 
f*ar  g»DZ,  heife,  und  wog  etwa  7  Kilogramm.  Die  Tiefe 
dea  Loches,  das  er  in  den  Boden  schlug,  betrag  15  Ceoti- 
meter,  die  Breite  15,  die  Länge  30  Centimeter.  Der  zweite 
Stein,  Ton  7^  Kiloa  Gewicht,  fiel  »a  einem  Orte  genannt 
Lt  Culot  sous  Tottritmet-la-Qrofte.  Er  ßel  auf  die  Land-  ' 
■trafae  and  xerstOrle  das  Pflaster,  welche«  er  um  3  bis  4 
Centimeter  einschlug,  wobei  er  selbst  in  35  bis  30  StQcke 
zeraprang.  Alezander  Gilard  und  Joseph  Desma- 
rela  sahen  den  Stein  fallen  und  hoben  die  Stücke  deasel- 
beo  auf.  Seine  Richtung  war  ebenfalls  von  Süden  nach 
Norden,  und  seine  Hitze  war  so  grofs,  dafs  derienige,  der 
ihn  zuerst  berQbrIe,  sich  slark  die  Fioger  verbrannte. 

Beide  Orte  sind  zwei  Stunden  von  Tirlemont  und  von 
LAwen  entfernt:  Toarinoes  liegt  nach  der  Karte  von  Van- 
dermaelen  035' 19"  O.  L.  und  50"  46' 54"  N.  B.;  der 
andere  Stein  fiel  3800  Meter  nOrdlich  von  diesem  Punkt. 

Hr.  Dr.  Thiclens  (Ibcrliefa  mir  ein  Bruchstück  von 
nicht  ganz  6  Loth.  An  zwei  versobiedeoen  Stellen  besitzt 
es  seine  arsprtlngliche  schwarze  Rinde;  die  Übrigen  zeigen 
in  frischem  Bruche  das  Innere  des  Steines.  Dasselbe  be- 
sitzt das  Ansehen  eines  sehr  hellen  Basaltes,  und  besteht 
aas  einer  weifslich  graue»  Grundvasse-  mit  vielen  kleinen 
Partien   von   etwas  dunklerer  Fflrbung.     Kleine  metallisch- 
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glänzende  Pflnktchen,  welche  losgelOsI  dem  Magnete  «d- 
haßen,  Terrathen  das  Vorbandenseyn  von  t^eu. 

In  eioem  seitdem  ebeufails  im  Drack  erschienenen  Aq(- 
■atz  des  Hrn.  Dr.  Armand  Thielen«:  »Qaelquet  mota  ä 
propot  des  Airolitke$,  lombia  en  AroAonf,  U  7.  Dicembre 
1863,  ■  fdhrl  derselbe  noch  an,  daCs  vor  dem  Steinfall  plötz- 
lich im  Sttdosten  eine  Feuerkugel  mit  kometenähnlichem 
Scbnaf  erecbieoen  sey,  welche  sich  mit  grober  Gesdiwin- 
digkeit  in  der  Richlong  Ton  SO  nach  NW  am  Hiiavel 
fortbewegte,  and,  als  «ie  dem  Horixonte  eich  näherte,  ein 
weirslicbea  Lieht  verbreitete,  ähnlich  dem  eines  im  Flafs 
be6ndlichen  Metalles.  Es  scheint  jedoch,  da{a  diese  Kugel 
und  vorzDglich  deren  Schweif  au  einigen  Stellen  etwas 
rOthlicfaer  gewesen,  und  das  mau  ejoe  Art  von  Aufwallen 
wahrnahm,  welches  von  einer  rauchenden  Materie  begleite! 
war.  Die  Daner  dieser  Erscheinung  war  kaum  8  bis  10  Se- 
kunden. Das  Getöse,  welches  das  Herabfallen  der  Steine 
begleitete,  dauerte  kaum  mehr  als  1  Minute.  In  einem  Um- 
kreis von  4  bis  5  Stunden  von  Tourinnes  war  es  sehr  deut- 
lich gebort  worden;  ja  selbst  in  LUttich  und  Namur  hatte 
mau  dasselbe  vernommen. 

Hr.  Pisani  in  Paris  hat  den  Stein  einer  Analyse  un- 
terworfen (Compt.  rend.  T.  LVIII,  p.  iüB).  Diesdbe 
ergab : 


EiMD 

ILO» 

Nickel 

IJO 

Zinn 

«,17 

Schwefel 

a,2i 

CbromeiBen 

0,71 

Kie»lalDre 

37,47 

ThoDerde 

3,«S 

EiBCiKixydul 

13,89 

MangaDoiydal 

SpureD 

MagDesia 

21,40 

Kalk 

a,6l 

Natron  und  Kali 

2,26 
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Diese  Elemente  aind  wie  folgt  gruppirt; 
EiseD  mit  Nickel,  2iDD,  Sparen  von  Phosphor       fl,67 

Schwefelkies 6,06 

Chromeiseo 0,71 

Silikate 84,28 

99,72. 

Noch  bemerke  ich  bei  dieser  Gelegenheit,  daCs  der 
ktinlicb  in  Terscfaiedenen  Zeitangeu  erwähnte  Meleorstoin- 
fill  bei  Brest,  am  10.  Ja».  1B64,  nach  einer  durch  Hrn. 
Dr.  A.  Tbielens  bei  dem  Hrn.  Maire  von  Brest  eingeso- 
genen  Erkoudiguug  als  Zeitungsente  xu  betrachten  ist  In 
Brest  selbst  weÜs  man  nichts  von  einem  Meteorsteinrall. 


XVIIL     fersuche  über  Schmelzung  tlrs  Eises 

mittelst  concentrirter  Sonnenstrahlen; 

eom  Fürsten  Salm-  Horstmar. 


M. 


loni  und  andere  Forscher  haben  bekanntlich  uacb- 
gewieseo,  dafs  alle  dunkelen  Wannestrahlen  vom  Eiie  roll- 
itindig  absorbirt  werden,  dabei  aber  nicht  angegeben,  dafs 
das  Eis  durch  diese  Absorption  wirklich  geschmolaen  sey, 
weil  ihr  Versuch  ja  nolhwendig  vortaugte,  )ede  Spur  von 
Wasser  auf  der  Oberfläche  des  Eises  auszuschliefsen. 

Id  folgenden  Versuchen  werde  ich  nachweisen,  da&  die 
umceolrirten  Strahlen  der  Sonne  das  Eis  tehmshen  und 
swar  bei  4»  KXlle. 

Am  dritten  Januar,  bei  vollkommeo  heilerem  Himmel 
imd  4**  Kalte,  stellte  ich  um  11  Uhr  Morgens  im  frden 
Felde  ein  Brennglas  von  4  Zoll  Durchmesser  und  8^  Zoll 
Brennweite  auf  und  brachte,  auf  einer  Unterlage  von  der 
Temperatur  der  Luft,  ein  Haufwerk  von  reinem  Schnee, 
VM  einige  Zoll  hoch  war,  in  den  Fociie  der  Sonnenslrah- 
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len.  Nach  etwa  j  Miaute  halte  sich  au  der  Stelle  des 
Focus  eiiie  kleine  Grube  im  Schaee  gebildet,  die  liefer 
wurde,  je  läuger  die  Einwirkung  dea  Strahlen  kegele  dauerte. 
Um  diese  Einwirkung  aber  am  Eise  recht  scharf  sehen  zu 
können,  war  eine  Glasscheibe  auf  der  einen  FISche  dadurdi 
mit  Eis  llberxogen  worden,  dafs  sie  am  Abend  vorher  auf 
einen  mit  feuchtem  Sarnl  halb  gefolllen  Blumenlopf  gelegt 
und  to  die  ganze  Nacht  bei  &"  Kalte  liegen  geblieben  war 
bis  sie  zu«  Versuch  gebraucht  wurde.  Diese  bereifte  Flache 
der  Giasacbeibe  in  den  Focus  des  Brennglases  gebracht, 
zeigte  fast  augeublicklicli  an  der  Stelle  des  Focus  einen 
kreisrunden  Fleck  durch  das  ÄbichmelaeH  des  Eises 

Mit  dieser  beeisten  Glasscheibe  wurden  noch  zwei  an- 
dere Versuche  gemachr,  nämlich  mit  Biconvexen,  die  nicht 
aus  Glas  bestanden. 

Eine  sehr  klare  Linse  ans  Steinsalz  von  l^-  Zoll  Durch- 
messer (vom  Optiker  Steeg  im  Bad  Homburg)  gab  ein 
gleiches  Resultat  wie  jenes  Breungias. 

Um  nuD  aber  dieses  Experiment  mit  einem  brechenden 
Medium  zu  machen,  welches  nach  Melloni  alle  dunkeln 
Zonen  des  Sonnensiicclrtims  abMorbirt;  fo  wurde  eine  hohle 
Glaskugel  von  5  Zoll  Durchmesser  mit  Waiser  gefDilt  und 
die  beeiste  Glasscheibe  auf  gleiche  Weise  in  den  Focus 
dieser  Kugel  gebracht.  ^  Hier  war  die  Schmelzung  des  Eises 
etwas  langsamer,  aber  ganz  entschieden  zu  sehen,  wie  bei 
den  vorhergehenden  Versuchen. 

Endlich  wurde  nodi  eine  Eisscholle  nufgestellt,  an  de- 
ren Rand  ein  etwas  prismatischer  Eisiptitter  hervorragte, 
welcher  in  den  Focus  des  Brennglases  gebracht  wurde. 
Dieser  Splitter  schmolz  gleichfalls,  aber  langsam,  weil  er 
dicker  war  und  viele  Strahlen  durch  Reflexion  an  den 
scbiefen  FISchea  geschwächt  wurden. 
Den  5.  Januar  1861. 
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BrechungscoS^cienten  des  tlestUlirten 
fVossers. 


Prof.  Van  der  WilligeD  in  Deventer  hat  diae  Co«f- 
ficieotCD  kflnlicfa  mit  einem  Meyersteio'sclien  Spectro- 
meter gemessea  und  darüber  in  den  ■  Venlagen  en  Mtde- 
ieiiiigeMf  folgende  Resultate  veröffentlicht: 


22',*J  C. 
I. 

Ten)  pert  luT 

ie.^58C. 

Teuipcralar 
IflV»  C. 
Hillet 

1S*,75  C. 

tr.nn. 
hof.r. 

und 
Gl.d.loae. 

A 

1^876 

1,32921 

1,32899 

1,3279 

« 

1,339«6 

1,33000 

1,32983 

B 

1,33031 

1,33064 

1,33048 

1,330956 

C 

1^101 

1,33142 

1,33122 

1,331710 

D 

1,33382 

1,33332 

1,33307 

1,333577 

1,3320 

B 

1,33502 

1,33SM 

1,33527 

1,335850 

i 

1,33M1 

I,33M9 

1,33565 

_ 

F 

l,336S8 

1,33741 

1,33720 

1,337803 

6 

1,33880 

1,33923 

1,33901 

— 

e 

1,3404» 

1,31077 

1,34863 

1,341277 

H 

1.34223 

1,3'I245 

1,34234 

— 

H 

1,34338 

1, 34381 

1,34350 

1,344170 

1,3427? 

In  einem  dieser  Tafel  beigefügtei)  Begleitschreiben  giebt 
Derselbe  noch  uachstehende  Erläuterungen. 

Jede  der  beiden  ersten  Columnen  ist  das  Mittel  aus 
xwet  Keihen.  Die  dritte  ist  das  Mittel  aus  I  und  II.  Die 
Temperaturen  der  Fundameutalreihen  waren  verBchieden. 
Die  Differenzen  der  Zahlen  dieser  Reihen  gaben  ein  Mit- 
tel; ebenso  die  zugehörigen  Temperaturen.  Die  Gesammt- 
soamie  der  Tempera turdiffere uzen  war  9°,^  und  diese  ver- 
Ifaetlt  anf  die  Gerammtsumme  der  BrecfaungscoJSflicienten 
gab  n,0IHK)60:)  pro  Grad,  was  sehr  gut  mit  Dale  und 
Gladstone  slimml.     Das  Prisma,  welche«  für  je ilen  Strahl 
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auF  das  Miiiiinum  der  AbUnkuDf;  eiagestellt  ward,  bsite  ei- 
»eil  Wink«!  von  nur  34", 15.  Es  war  durch  plan^arallcle 
Glas|>latteii  TerscblosGen,  deren  Flächen,  nach  genauer  Be- 
sUminunf!,  um  2  bis  3  Miouten  gegen  einander  neigten.  Die 
Zahlen  der  Colnmueu  I  und  II  sind  darnach  schon  berich- 
tigt. Dae  Mittel  der  Differenzen  von  1  uad  II  beträgt 
38,&  und  wird  durch  die  Teinperaturdifferenz  sehr  gut  er- 
klärt, denn  53  X  6,03  ==:  35. 

G  nud  H  sind  zwei  Linien,  die  ich  den  Fraunborer'- 
sehen  hinzufügte. 

Mein  Wasser,  glaube  ich,  war  rein,  aber  nicht  ausge- 
kocht, weil  ich  es  fflr  unmöglich  hielt,  es  bei  den  Beobach- 
tungen luftfrei  zu  halten. 

Fraunhofer'«  Wasser  halte  ich  nicht  für  rein  und 
daraus  scheint  sich  leicht  die  Zunahme  der  Differenzen  zc^ 
erklSren,  welche  seine  Zahlen  (Colm.  IV)  gegen  die  mei- 
nigen  zeigen. 

Weshalb  Dale  und  Gladstone  kleinere  Zahlen  fan- 
den als  ich,  weifs  ich  nicht  zu  erklSr».  Vielleicht  ist  eine 
geringe  Teniperalurdifferenz  daran  Sdiuld.  Ich  gebrauchte 
ein  Thermometer  rou  Geifsler  in  Bonn,  Terglicheo  mit 
einem  sehr  genauen  Pariser  Instrument  und  einem  dritten 
von  Wenckebach  in  Amsterdam.  Die  Nullpunkte  die- 
ser drei  Thermometer  habe  ich  verificirt  und  corrigirl. 


Gadrnckt  b«i  A.  W.  Schadfl  In  BciiiD,  Sulltchralberatr.  47. 
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Tmi  den 

Annalen  der  Physik  and  Ghemie 

henuigegebeo  zn  Bsrlia  tod  Prof.  Dr.  J.  C.  PoegendorTr,  wgIcIib 
mit  den  von  Gren  and  Gilbert  heMatgegebenen  Zeitschriften  eine  Mit 
1790  beitehende  naantetb röche ne  Reihenfolge  bilden,  encheinen  im  Ltnfe 
dei  Jfthrei  ITÜir  nonktliche  Hefte,  bei  der  von  1846  tu  Ten>rBä«rtai 
BnekeiulGhtVIlf  darchtchiiittlicb  zwitchen  neu  und  xehl  Bogen  »tuk 
und  mit  Knpfer-  oder  Steindrncktafeln  und  Hatiichnitleti  »otgeittttat. 
Je  Tier  ■□Icher  Hefte  mschen  einen  Band  am. 

PnUeioei  Jahrgangs:  9  Thlr.  II)  Sgr.  prenr«.  Courant;  «inei  Banden 
3  Thlr.   16  !igr.;  einea  einzelnen  HeRea;  27  Sgr. 

Im  Falle  aberreichlichen  Uaterisla  lur  die  Annaten  eraoheineu  mit- 
unter (wansloee  Er^UlllIpb&Ilde  oder  Sapplementhefte,  welche  naob 
HaaTagabe  ihres  Umraogea  beionder»  berechnet  werden.  Ea  wird  RGck- 
•idit  darauf  genommen,  ihnen  einen  thunJichtt  in  «ich  «elbat  abgeachloa- 
aanen  Inhalt  in   verleihen,    damit  den   Abonnenten   deren   AnachatlVing 


Inhalt*  beigegeben;  nach  Abachliifi  längerer  Reihen  aaaführliohe  Suh- 
U4  lUtainKi*^'  hergeatellt. 
Biaber  lind  erechienen: 

Jtmrm^  Jrr  ^Inmik.     HsniK.  •■■  P.  A.  C.  1ir*m.     »  B*m.     II«*— M. 
jnmiB  JfruMi  irr  P^M.     Hmug,  tm  F.  A.  C.  Sria.     4  ■•!*.     17W— M. 

,Anialn  iir  Piftili.    H>nua.  »b  L.V.  SlJbirt.     j>b».  ITW-IMW.  Ic-Mr  Hd. 

Jakii.  l«M-llia.    ait— COrBd.  vUt  d«  ■«■»  F*U<  Ii-Ni  Bd. 

1SI>— laM,  <*■**.    Air— ISt  Bd.    .Anl  mmlrr  drm  Tifefi    j 

«d  phTiikidM«  '      ■     ■        -    -■ 


uln  it,  Phjiit 

, ^. ■niuOr  n  d»  T«  Blwlii 

fillb<rl  nm  J.  I7g»_in<   humH(i«)t>k<H>   .^Ma/n    Jo-    Pt^M    ■■i 

^JiSnirrPl^tamdcitmit.    Hw 


Utnus.  HStiUa  nn  J.C.  Pi>B>..<liirfL    J.bi«. 
Ir  Bd.  (d«  gwa  Fol«  17r  ami  78>  Bd.) 
3r— »•  Bd.  (£r  mu»  Folg*  TSr-MrBd.) 


_      l.   S(-lI*H<ft*d>r 

IlhlC    im  »d   ins  ad*t  3r- 

J>htg    IWn~«S<d«[«rbi(ltrBd.  ld*>  munl'iJcr  »r— IMiBd.)     ÜHh  «r. 

Mr  Bd.  (dir  nu«  Filif.    llWr  Bd.)    KrgMmumtUfmM.     Mil  KHiHir  Ibar  dl« 

Bbdi  1-W  diow  ZtlUcÜft.   gr.  S.    ISM. 
Jakrg.lSU— IMSodHllr— tir  Bd.  ImiM  Baik«,  li— SIrBd.  <a«r  Uhu  FMn 

II7>— inr  Bd.) 

MTS^tmmg4immd  I.  IUI. 

imbw.  IUI— «3  «d^r  n>— Mc  Bd.  Znitc  ■«ih»,  Hr^-Mr  Bl.  <dtr  gU(H  F*I([* 

JThh*- aa^  «wtn^iifff  nduBdi.  I— Ma.  Bra.->4. 1  4>r  Au>l«  dar  Phj. 

•Ol  aad  Cb»i«  Taa  J.  C  FonamdaiA     Bwrbaitot  •«  W.  Baraatla.     IMl. 
itiaf.  ISU— 1M1  »dar  air— 71r  Bd.   Diitta  Katha,  li— llr  Bd.  (dar  gaaiaa  Fala* 


■  adar  Ha— nr  Bd.  DrlK*  Bvlha,  ISr— 97r  Bd.  {Jw^aun  Pal«« 

-  ~"K'(iüa^*ai>^  lU.  I«B3. 

itirfttg  ISUadar  Mr— Mr  Bd.    Driua  Rallit,  «r-Nr  Bd.   (dar   «uaa  Pal» 

IMr-WfcBi»  _  "^ 

JTaaK.     .wi  SvirrgiUtr  ,m  d»  Bda.ei— M  a.  t.  BrK^Bda.  U— IV.    Baarb«. 

la>.aa  W.   B.rr.tia.     1W4. 

JabrnullM_IM3ad*t«li— llOrH.  VitiM  R*ik*,  Ir— Mi  Bd.  (iar  nuaa 

Palw  iSIr— ItCi  Bd. ) 
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triftl  fir  praktische  Gl 

»nProf.  Dr.  0  L,  Erdminii  dd 
m  nnanterbrochenao  AnaidilDHe 
rbin  in  der  biiher  lieiUndeDsn  & 
nw  4  Bogeu,  mit  den  elws  nöthi) 
8ge(Utt«t.  Acht  aolcher  Heft« 
le  einen  Jahrgang,  weichet 
ird  nod  all  ein   (ür  ilcb   beste 

lahrgangi:    8  Thlr.   prenb.  Cou 
mi.,  <^>u<.  ciQielnen  Heftei:  12  8)^. 
Die  Z«[tichrift  iat  be«tioimt,  ein 

irchiT  der  ChoHiie  in  ihiem  |;ui< 

bildcD.  Anlaei:  Originalarbeiten  denttcher  Cb< 
ihren  Leiern  eine  mBgllcll>t  TDlIrt&ndtgfl  D 

tachrittfl  lovoU  der  relatB  ali  der  uigewi 

BD  Arbeitea  der  Chemiker  de<  Aualandei  wi 
de  ibier  Wichtigkeit,  in  Tollatüiidigen  Uebi 
itügen  anf^enommen;  von  den  in  an  de  reo  nai 
aobriflen  niedergelegten  dentachen  Originalarb 

weaeKtllcbiten  ReanlUte  Id  knnen  loU« 

er  Hanptaa%aben  sncht  daa  Journal  ferner  dai 
dem  Leben  aa  vermittehi,   weihalb   ea   den 

mle  Auf  Indastrle  ud  Ifriciltor  ebenfali 

merkaamkeit  widmet. 
Biaher  aind  erachie&en: 


;.  I8W— 1133  vtar 
I-  md  JITameßregittt 


k-t; 


mmlär  rratUieJu  Oumt*.  H< 

....  F.JS.10>-llrB4, 

mal  JUr  rrtilhcU  t^mit.    Haruu.  «>■  O.  L.  Brdi 

itmi.  Imtut.  1831— IU3,  odir  >*■>  Pol»  I3r— 30rl 

-  «Ml-  umlx-MmwortgUlT  im  !■■  Bbä«  1-W. 
mW  /Kr  fTtitiitAt  Ciemit.    Hcnus.  n»  O.  L.  B  ri 
taa^   laki«.  IBM- 18»,  edtt  ■■■>  Folfi*  31r.^lri 
mal  nr  frJtlitckt  CUmii.    Hmug.  rom  O.  J..  Bri 
IUI,  adar  an*  Folg*  llr— tTrBd. 

«ai  Ar  wT^tladx  Oltmim.  Hmui.  m  O.  L.  Bl 
Ikar.    Jakn.  IWt  ad»  »«•  Fol«  «8r-eOr  Bi. 

-  «H*-  mii^mmtmrtfitltr  la  a.^da.  11—00.  Baark. 
■mal/tr  wraktticU  (jlnili.  Bmau.  toi  O.  L.  Br 
Ikat.    tiitf,  18(4  —  18«  od.,  an.  Felga  SU  — B»t 

Alle  aoUden  BaoUiandlimgeii  Dentiohlanda 
{L  die  Poatanitalten  Debmen  B«atelliingeD  anf 
xobriftaD  an. 

FriUiere  Jabrgioge,  aowie  gani  complt 
let  Zeitiohriften  hui  die  Verlagahandlnng  at 
igt,  loweit  die  ToirSthe  dieb  geatatten,  nen 
netn  angemeaaene,  nun  Theil  aebr  erhablie 
irBnglicben  Ladeopteiae. 


rortliche  Redaktion:  Prof  J.  C.  Poggendorff  in  BerliL. 
Druck  Tan  A.  W   Sehade  in  Bettio. 


tr 


iiizedoy  Google 


I  t. 


tldxr  elduriwfae  Diffitrcnun  der  HeuUe  bei  TcrtctücdcDco  Tam- 
il.     Uebcr   die  durch  Mitnttpole   in    rotirendcD  kSrperlictien  Leilern 

indncinen  alehlriichcD  SlrSme;  tod  E.  JocbiiniBn 

in.     Beitng   inr  Tbeonc   d«r  KUngfigaren   tod  WbBititODBi    «on 

Rudolph  Kfinig 

IT.     Ueber  do  Mittel,  den  wcchieladsD  Dichii|kciuiait*nd  der  Luri 

in  tOnadden  OrgelpleifeD  lichibir  diniuletleiii  von  Demiclbcn 
V.      Uabcr   du   rcUtiie  AlomTolam    der   noierlegten  KOrper;    tod  P. 

Kremer* 

Tl.  Nene  Dinlellaofiireiie  de*  SiaerMoDi;  tod  J.  Bobbin*  .  . 
TIL     Bemerknngen  Ober  die  inr  Bexlmmnni  der  *|iedfiiclien  Winne 

fnur  KArper  ■agArrendeleD  Tcrfahren;  tod  T.  Regaanll  .  . 
Tin.    Noch  doiie   BemerkaoteD  ober  die   Bulimmang  der   ipeclG- 

•cbcD  VTinue  aiu  lli*^Ter*nch(o ;  tod  C.  Bohn 

IX.  Uaber  den  Einflar*  tod  MeUllhCllcD  «if  die  Hagnetiiirnog  dnrch 
den  dektriichen  EatladiintHtroin ;  too  P.  Rief* 

X.  Die  MeteoriUD  in  SammlnaieD)  too  O.  Bnchaer      .... 

XI.  lieber  die  Penoediilillt  de*  Ei*eD>   in   hober  TeaperMOT;  «oa 
B.  Sainte-Cliire  DcTille  ond  L.  Trooil 

XIL  Ueber  die  l»lirDii(ifShi(kdt  d«  Eii«;  too  F.  Dellmann  . 
XIII.    Eio  ithr  eiobche*  Snrrofat  f&r  SiimmiabelD;  tdq  J,  J.  Oppcl 
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1864.  ANMALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXn. 


Ueber  elektrische  Differenzen  der  Metalle  bei 
verschiedenen  Terrtperaturen; 
fon  M.  Avenarius. 


Id  einer  frflfaeren  Arbeit ' )  hatte  ich  zu  zeigen  gesucht 
dab  die  durch  Berflbrung  erzeugte  eleklromotoriscfae  Kraft, 
eine  Function  der  Temperatur  tey,  und  es  gelang  mir,  die 
Form  dieser  Function  fOr  Melallberöhruugen  iniow«it  nach- 
xoweiscDi  daCs  fOr  alle  dort  von  mir  untersuchten  Metalle 
«ch  die  Fnnctton  zweiten  Grades  als  Tollkommen  den  Beob- 
aclitnngea  entsprecheud  herausstellte;  wober  denn  auch  bei 
den  folgeodeD  Versuchen  die  GleichuDg 

£  =  o+At+ct* (1) 

Ar  den  Ausdruck  der  elektromolorischeu  Kraft  angeuom- 
■«n  wird. 

Aanwch  bcstdit  die  game,  durch  Berflhruiig  erzeugte 
elektromotorische  Kraft  aus  zwei  Theilen:  a)  eiuem  von 
der  Temperatur  unabhängigen  a,  welcher  die  elektrische 
DiEfereuz  der  Metalle  bei  f  ^  0°  engiebl,  und  ß)  einem 
mit  der  Temperatur  verSnderlichen  ( (6  +  et),  welcher,  wie 
icb's  in  der  vorigen  Untersuchung  gezeigt  habe,  die  Ther- 
nostrBme  bedingt 

Da  die  Erkllrung  der  ThermosIrOme  den  Hauptzweck 
dar  gensnuten  Untersuchungen  ausmacht,  so  beschrHnkte  ich 
tnA  dort  aaf  die  Bestimmung  der  Constanten  b  und  c, 
dl  b.  onr  Rof  Aeoderungeu,  welche  die  Temperatur  in  der 
Jardi  BeiHbrung  erzeugten  elektromotorischen  Kraft  her- 

1)  Pbcc-  Ann.  Bd.  CXIX  ScLl«  408. 

B.  Bd.  CXJUL  13 
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▼orbriagt.  Die  Bestimmung  der  CoDStanteo  a,  die  ZarOck- 
fflbrung  aller  drei  Constaoleo  auf  eine  und  dieselbe  Ein- 
heit blieb  noch  vorbehalten.  Diese  Bestimmangen  mBltteo 
den  geffleinunteo  Ursprung  beider  Arteq  fou  ElckfriciUts- 
erreguDgen  (durch  Berühroog  und  TemperaturverSndeniDg) 
nachneisen;  sie  mufsten  Zablenwerllie  fQr  etekirische  Dif- 
ferenzen geben ,  aus  frelchen  onmlH^Ibar  dTe'  Spaoniin^ 
und  Thermoreihe  aufgestellt  nerden  konnten.  Dieae  Zqh- 
lennerthe  fflr  einige  Metalle  zu  liefern,  ist  die  Aufgabe  ^er 
hier  vorliegenden  Untersuchungen. 

Alle  die  hier  ausznfahreudeu  Versuche  sind,  wie  die  frü- 
heren, im  Laboratorium  des  Hrn.  Professor  Magnus  an- 
gestellt. 

Ein  mit  einem  Elektrometer  verbundener  Condensator 
scheint  schon  die  Mittel  zu  geben,  die  Bestimmungen  zu  be- 
werkstelligen. Denken  wir  uns  zwei  Condeusalorplatten 
▼on  Metallen  A  und  B  bestehend,  durch  DrShte  von  den- 
selben Metallen  in  einem  Punkte  n  mit  einander  verbun- 
den; wenn  diese  Drähte  von  der  LSnge  genommen  wer- 
den, dafs  TemperaturverSoderungen  in  n  keinen  Einflula 
auf  die  Temperatur  der  Berührangsstelleu  der  DrBbte  und 
Platten  Hubero,  so  wird  die  auf  den  Platten  skh  anbis- 
fende  freie  Elektrldtät  den  elektrischen  Differonzen  der 
Metalle  entsprechen,  d.  h.  sie  wird  der  durch  BcrtttiruDg 
in  n  erzeugten  elektromotoriscfaen  Kraf{  pra|Kirtiooai  seyn,  . 
und  daher  bei  verschiedenen  Temperaluren  dieser  BerOb- 
rungsstelle  auch  demgemSfs  verschieden  ausfallen. 

Darnach  würde  die  PrQfung  der  Ladung  des  Conden- 
sators,  bei  drei  verschiedenen  Temperaturen  der  Berflh- 
rungsstelle  n,  die  nöthigen  Zahlen  zur  Berechnung  der  Con- 
•taoleo  0,6,0  geben.  In  der  Ausftlhrung  dieser  Methode 
■töfst  man  aber  auf  bedeutende  Scbwierigkeitea.  Die  vep- 
Bcbwiodend  kleinen  Gröfsen  von  b  und  c  gegen  a  Iwaea 
hier  keine  genaue  Bestimmung  der  ersteren  CoiutanteD  im. 
Andrerseits  giebl  «e  aber  Mittel,  diete  Geoauigheil  in  W- 
hem  Grade  auf  sehr  einfache  Weise  zu  erreiqbeni  wenn 
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mfUi  sieb  dazu  der  Tfaennostrfitn«,  wie  ich's  io  der  obeD 
dtirlen  Arbeit  gethan  habe^  bedieot. 

Die  GrOfse  a  kann  dann  durch  Prflfung  der  Laduog  des 
CondeDsators  bei  0°  gefunden,  oder,  wenn  dessen  Ladung 
bei  irgend  einer  andern  Temperatur  gescbsbe,  aus  Glei- 
ehong  (1),  mittelst  der  gefondeneu  Groben  6  and  c,  be- 
rechnet werden. 

Wenn  bei  diesem  Verfahren  die  Gröfseu  b  and  e  in 
der  als  Einheit  i^euommenen  elektromotorischen  Kraft  ei- 
ner Ekktricitätsquelle  auBgedr&ckt  werden  |  deren  elektri- 
sche SpanuuDg,  am  Condensator  gemessen,  als  Einheil  der 
S|»annuag  betrachtet  wurde,  so  ist  es  klar,  dals  diese  so  be- 
stimmten Zablenwerthe  von  a,  b  und  c  mit  einander  ver- 
gleichbar sind,  und  daher,  in  die  Gleichung  (1)  eingeführt, 
Ar  £  die  bei  der  Temperatur  t  durch  Berührung  erzeugte 
elektromotorische  Kraft  geben. 

DesseouBgeachtel  blieb  es  von  Interesse,  die  ganze,  von 
•llen  drei  Constanten  bedingte,  bei  vencbiedenen  Tempe- 
raturen verschiedene  elektrische  Spanunog  mittelst  des  Con- 
deontors  zu  prfifeo,  um  dann  die  so  unmittelbar  beobach- 
teten Werihe  von  E  mit  deD)enigeo  zu  vergleichen,  die  aus 
der  Formel  (t)  berechnet  werden  köunen,  wenn  in  die- 
aclbe  die  gefundenen  Constanten  a,  fr,  c  und  die  bestimmte 
Temperatur  t  eingeftlhrt  werden.  Da  es  aber  andrerseits 
genUgeod  war,  ein  eJnai^'es  Paar  Metalle  dieser  Prüfung  tu 
onlerwerleo,  so  nuifste  dieses  Paar  so  gewählt  werden,  dafs 
erstens  die  GröEsen  von  fr  und  c  gegen  a  möglichst  grofs 
ausfielen,  und  zweitens  die  Metalle  keine  zu  grobe  Scbwie- 
rigkeiten  bei  der  Construclion  einer  Elektricitätsquelle  von 
▼ieles  BerQhrungsstellen  darboten.  Diesen  Forderungen, 
iMSoaders  der  ersten,  genügten  Stahl  und  Neusilber,  wo- 
ker  ich  deoD  mit  diesen  Metallen  beginn«. 

Stab]  and  Neuitlbai. 
Di«   auszuführenden  Versuche  zerfallen  iu  drei  Tbeile: 
L  Die  Bestimmung   der  Conslanten  b  und  c.     II.   Die  Be- 
atimnuuig  der  Coustante  a.    III.  Die  experimeotelle  Prüfung 
13» 
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der  elckfriechen  Spannung  dieser  Metalle  bei  veivcfaiedeoea 
Temperatureu  mittelst  des  Condeiisaton. 


Zur  BestimiDUDg  der  CoiistaDten  6  und  c  kann  man  aieb 
eines  eimigeo  Thermoelements  bedienen,  wie  idu  bei  den 
früheren  VersucbeD  gelhao  hatte.  Da  aber  die  Versnehs- 
reihe  (III)  einer  gröfsern  Anzahl  dieser  Elemente  bedorfle, 
so  wurde  die  dazu  eingerichtete  Thermoaaule  ')  aoch  bei 
den  Versuchen  (I)  angewandt.  Diese  bestand  aus  20  Slahl- 
Neusilber-Elemenlen ,  zählte  folglich  40  BerQhruugsstellen. 
Die  znr  Bildung  der  Elemente  angewandten  Drahte  (tod 
I  Meter  Länge)  waren  durch  Zinn  an  einander  gelOthet, 
und  jedes  Drahtende  in  ein  dQnues  Glasrohr  geführt,  was 
das  Berfihren  der  DrShte  verhinderte.  Zwanzig  dieser  Ldth- 
slelleu  liebst  eioeio  Thermometer  wurden  in  eins  der  ks- 
pfernen  Gefäfse  gebracht,  weldie  bei  den  früheren  Vemi- 
cben  ale  Luflbänder  zu  demselben  Zweck  gedient  hallen. 
Die  andern  20  Lsthslellen  befanden  sich  frei  in  der  Laf^ 
indem  ihr  Verrtickeu  durch  Ankitten  an  horizontal  befe- 
stigte GlasEtäbe  rerbiuderl  wurde.  Ein  zwischen  ihnen  be- 
findliches Thermometer  zeigte  die  Temperatur  der  Lall  an. 
Obgleich  alle  die  hier  angewandten  DrSble  durch  Ausgtft- 
hen  weich  gemacht  waren,  blieben  sie  doidi  in  aoweit  ela- 
stisch, qm  das  gegenseitige  Isoliren  sehr  beschwerlich  zu 
machen.  Dieses,  so  wie  auch  die  bedeutende  Llnge  der 
DrShte,  machte  es  nolhwendig,  dieselben  so  weil  wie  mög- 
lich TOO  einander  zu  halten. 

Dazu  gelangt  man  auf  fi^geode  Art: 

Zwischen  den  kalten  und  warmen  LOlhitelten  war  eis 
Breit  angebracht,  in  dieses  40  Löcher  gebohrt,  in  jede« 
derselben  durch  Siegellack  ein  GlasrtAr  befestigt,  und  dnrdi 
diese  wurden  die  DrUhte  geführt. 

Die  freien  Enden  der  Drlhle  warden  mit  einem  Spie- 
gelgalvanometer von  Wiedemann   verbunden,  und  die 

I)  Den  dnmal  aintelührtCD   Autdrack  Ttivmoiiiil«   wende    ich    auch  hier 
■n,  weanglekh  die  Thermobllteri«  dorthtiu  heia«  SiBleufbn»  hatM. 
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Bcobaditang   auf  die  ia   der  frUhem   Arbeit  beschriebene 
Weise  aogeatelll. 

Id  der  hier  folgendea  Tabelle  sind  unter  T,  die  Tem- 
peraluren  der  kalleo,  onler  T,  die  der  TrarmeD  LOtbstelleu 
angegeben.  Die  Zahlen  in  der  Columne  A  geben  die  beob- 
achteten, in  B  die  berechneten  Werlbe  der  elektromuto- 
rischen  Krafrf.  Diese  Berechnung  geschah  mitlelsl  der 
FonDcI 

£  =  20  (r.-T,)  p  +  c  (T.  +  r,)]    .    .    (3) 
in  welcher  die  Consta  n  ten 

fr  =  —0,07993,  ß  = -1-0,000027 
aaa  den  Gleichungen 

8,19  —  107,876  +  15983,58c 
14,4   =:  1956 -t- 43675c 
gefonden,  einer  ZekhenverBnderung  ' )  aaternorfea  wur- 
den wegen  der  Abnahme  der  elektromotoriscbea  Kraft  mit 
der  Temperatur. 

Die  Anfsteltuog  der  Gleichungen  geschah  auf  frflber  be- 
schriebene Weise  millekt  der  Formel  (2)  und  den  beob- 
achteteteo  Zahleuwerlhen  von  T^,  T,  und  A. 

1)  Om  in  eauchfidcD  ob  m  äotm  betlioinitcn  Falle,  £t  durch  McMlI- 
b«r«bniD(  «ncKiM  elakirorooloriKbe  Krkft  bei  ErbSknng  der  Tcmpert- 
lur  ui  oder  ■boihiae,  bnocht  man 
nur  eiaeo  Blick  auf  die  Slelloof 
diner  Metalle  in  der  SpaiiDaD|i- 
oodTlieniiorellieKi  werfen.  Wenn 
■.  B.  dai  Uetall  A  CB  piuilii  se- 
ien ADB  iit,  und  bei  Erhöhmif 
der  Temperamr  ia  A,  der  ene<apB 
Sirem  4ie  Biebtuiic  AC  aooinnl, 
10  ireijt  dicii  tat  «JDe  Zanabme 
^  alcklroiDOinriKhen  Kraft  in  A  hio,  daigteirJieo  würde  die  CDI|e|trD- 
|«*eliia  Richtung  dei  Slromei  cios  Abaihme  dieier  Krafl  aDui|eii. 
So  !n  1.  B.  in  umcrem  Falle  Naniilber  poiitir  ge|[CD  Slabl,  der  Strom 
gebt  ibct  dorchi  Keiuilfaer  tob  der  ballcD  tat  wanuen  Lölliitella.  Ful|- 
Ilth  niinnit  hier  £t  elafclromoloriiche  Kraft  ab. 
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19,5 

10« 

123 

123 

no 

138 

138 



120 

153 

IS3  ' 

l!r 

130 

169 

168,5 

18,8 

140 

184 

183,3 

16 

150 

202 

202 

16,7 

160 

218 

217 

U,5 

170 

234 

233 

13,7 

180 

250 

248,5 

14 

190 

263 

262 

14.8 

200 

274 

274,5 

15 

210 

288 

268 

16 

220 

299 

300 



230 

313 

313,6 

_■ 

240 

325 

327 

17 

250 

337 

338,8 

9,00 

Als  Eiaheit,  in  welcher  alle  drei  ConsUalen  aasgedrOckt 

werdeD  mufsteu,  war  ein  Daaiell'acheB  E^emcDt  genom- 
meo.  Die  elektromoloriscbe  Kraft  desselbeo  wurde  durch 
eine  Tangen tenbouMole  auf  die  Art  bestimmt,  dafs  maa 
dorch  Eiaführung  eines  Platiadrahtes  too  450  Mllm.  LKoge 
den  Ausschlag  der  Nadel  von  17"  auf  10"  brachte.  Der 
Widerstand  dieses  Platindrahles  mit  der  Siemens'edieD 
Einheil  verglichen,  ergab  sich  für  jeden  Mllm.  =;  0.00499.  ' 
Wenn  man   die   anch  bei  den  ipStem  Versuchen  constant 

bleibende  Gröfse    ^i'!'  ■'^'."*  .0,00J9  durch  C  bezeichnet, 
ifl?"— 1(10»       '  ' 

so  drückt  sich  die  elektromotorische  Krafi  dieses  Elements 
durch  450  C  aus. 

Der  Vergleich  der  elektromotoriacben  KrSfte  der  Tber- 
moslule  und  des  Daniell'schen  Elements  geschah  auf  fol- 
gende Weise: 

Die  im  kupfernen  tiefilCie  beflndlicheo  LOthslelien  der 
TbermosSule  wurden  bis  245°  erwlrml,  and  bei  dieser 
TempeMur  im  Verlauf  des  Versuchs  constant  erhalten,  wfth- 
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itfld  fW  kaltan  Lfitlufellea  aOTerStidert  eine  Temperetur 
Ton  18°  hatten.  Der  liier  entst^eode  Strom  wurde  ein- 
aut  in  derselben,  dann  in  der  entgegengegetUen  Richtung 
de«  Stronn  de*  erwXbnteu  DanieU'echeo  Elements  durch 
iU«  Drahtrollen  dee  GalTaDometcre  geftihrt,  *rodurch  Wer- 
tke  fflr  die  Summe  und  die  Different  der  elektromotorischen 
Krifte  dieser  ElektricitKUqnelle  erbalten  wurden,  und  scbliefs- 
tiuk  die  elektromotorisebe  Kraft  der  TbermoeSule  in  8,84 
Proe.  der  des  Daoiell'schen  Elements  sidi  ausdrückte. 
Daniach  sind  die  Kahlen  der  Columoe  C  der  Tabelle  anf- 
getlelll,  wo  si«  die  elektromotorische  Kraft  der  Tbermo- 
itale  bei  den,  in  der  Tabelle  enlsprechended  Temperatd- 
ren  der  Löthstellen  in  Procenten  der  elektromotoriBcheil 
&aft  dee  Daniell'schen  Elements  geben. 

Die  Conatantnn  b  und  c  iD  derselben  Einheit  ansge- 
drlckl  entsprechen  darnach  den  Zahlenwerthea 

b  =  —0,002123,  c  =  0,0000007172  .  .  (3) 
welche  durch  Multiplication  der  früheren  mit  -s^ä  gcfu»' 
den  werden. 

II- 

Znr  BatimmuUg  der  Constaate  a  wnrde  das  DellmaDD- 
tcfae,  Ton  KohlrauBcb  verbesserte  Elektrometer  ')  nebst 
dem  Condensator*)  des  letzteren  angewandt.  Diese  lostm- 
mente  waren  von  Hrn.  Mechaniker  Schubart  in  Marburg 
verfertigt,  welcher  dieselben  ancb  Hm.  Kohlrausch  gelie- 
fert hatte. 

Bekanntlich  bat  Kohirauach  fOr  das  Elektrometer  drei 
Tabellen  angegeben.  Erstens  fUr  die  bei  verschiedener 
Lage  des  St^eifcbens  gegen  den  Waagebalken  verscbiede- 
nen  abstofsenden  Kräfte,  sweitens  fDr  die  den  verschiede- 
nen Ausschlags  wink  ein  entsprechenden  ElektricitStsqnanta, 
und  drilleos  fQr  ^ifi  Laftströmungen.  Obgleich  nnn  Kohl- 
raosch  meint:  «dafs  man  fOr  aHe  Instrmnente,  welche  nach 
denselben  Dimensionen  constroirt  sind,  auch  wenn  absolute 
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1)  Kohlr. 

nich,  Posg,  Adb.  Bd.  73,  S.3&3. 

3)  Kohirtt 

■  •eh,  Fo||.  Add.  Bd.  88,  S.  464. 

TOO 

GMcUiMt  disMT  DnneiuioDeD  nicht  «rreidit  ut,  wakn^oo- 
lidi  dieselben  Tabellen  werden  gebranclit  werden  können*, 
■o  fand  ich  doth  zwischen  den  aus  nnmiltelbareo  BeobBdi> 
tongeo  beitrmmten  VerhiltnifsciitileD  der  abtlofsend^  Krlfta 
und  denen  von  Kohlraunch  in  der  Tabelle  (1)  gagebe- 
Den,  einen  lu  grofseii  Unterschied,  am  seine  beiden  ersten 
Tabellen  für  mein  Elektrometer  anwenden  zu  kOnoeo. 

Zuerst  bestimmte  ich  daher  dtirch  Beobaohlong,  wie 
Kohlrausch  für  seine  erst«  Tabelle  gethan,  die  verscliie- 
denen  Werthe  der  abstofsenden  KrSfte  bei  ▼«rsdiiedrao- 
Lage  des  Streifcbena  gegen  doii  Waagebalken  Ton  &  za  6*. 
Ans  dieaeo  Zablenwertfaen,  welche  ich  antafQhren  fOr  Ober- 
flfissig  halle,  wurde  das  den  verBchiedeDen  Ablenkongea 
(für  jede  5")  entaprechende  FUektridtaisqaanlum  berechne^ 
und  nadi  Ausffibmug  der  Interpolation  stellte  sich  die  un- 
ten angeführte  Tabelle  dar.  Das  der  Abienkang  auf  18" 
entsprechende  ElektrJdUIaquaatnm  ist  hier  durch  10-  be- 
zeichnet und  in  dieser  Einheit  alle  anderen  Zahlen  aotge* 
drückt. 


6 

5,45 

35 

33,17 

45 

45,35 

65 

83,64 

6 

6,3« 

3« 

34,13 

46 

46,73 

66 

85^ 

7 

7,27 

27 

25.09 

47 

48,15 

67 

88,41 

8 

6,18 

28 

26,07 

48 

49,61 

68 

91,43 

9 

9,09 

29 

37,05 

49 

51,13 

69 

94,53 

10 

10,00 

30 

38,04 

50 

52,73 

70 

97,83 

11 

10,S3 

31 

29.00 

51 

54,37 

13 

11,67 

33 

29,99 

53 

56,85 

13 

13,51 

33 

31,00 

53 

57,47 

14 

13,35 

34 

32,03 

54 

59,14 

15 

14,20 

35 

33,09 

55 

60,89 

« 

16 

15,05 

36 

34,17 

56 

63,74 

n 

15.91 

37 

35,28 

67 

64,67 

18 

16.78 

38 

36,43 

58 

66,66 

19 

17.65 

39 

37,59 

59 

68,69 

30 

ia53 

40 

38,78 

60 

70,74 

31 

19,43 

41 

40,01 

61 

73,06 

33 

30,^15 

43 

41,38 

63 

76,37 

33 

31,38 

43 

42,61 

63 

77,66 

34    22,2a        14    43,97        64    80;14 
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Was  die  [Dlerpolklion  aDbetrifit,  so  Ul  aus  den,  fflr  )ede 
5*  beobachlelen  Gröfsen  von  E  zu  ersehen,  dafa  sie  an- 
fangs annihernd  in  einer  aritbinetiscfaeQ  Progression  zuneh- 
men, bei  gröfsern  Ablenkungen  aber  immer  rasdier  und 
rascher,  so  dsfs  Hie  Zonahme  bei  bedeutenden  Ablenkun- 
gen in  eine  geometriGcbe  Progression  Übergeht.  —  Als  all- 
gemeine  Interpolationsfomiel  nahm  ich  daher 

E^,  =  a  +  ßE., (4) 

wo  £,  und  E.+t  die  den  Ablenkungen  auf  n"  und  (n+l)" 
entsprechenden  ElektricitSIsquanta  bedeuten,  a  und  fi  Con- 
slanle  ')  sind,  die  f(tr  jede  ID"  von  neuem  bestimmt  wur- 
den. Diese  Gröfsen  von  a  und  ß,  welche  immer  verschie- 
deo  ausfielen,  unterwarfen  sich,  wie  aus  dem  eben  Ge- 
sagten zu  erwarten  war,  dem  Gesetze,  dafs  bei  Zunahme 
der  Ablenkung  a  immer  kleiner,  ß  grSfser  wurde,  so  dafs 
die  Formel  (4)  bis  10"  Ablenkung  in  E.+i^a  +  E.  tiber- 
ging, bis  40^  ihre  Form  (4)  beibehielt,  bei  gröfscren  Ab- 
lenkungen aber  durch  £^,  =s  ßE.  sich  ausdrQcken  liefo, 
wenn  ß,  wie  es  hier  der  Fall  war,  ftlr  jede  &"  von  neuem 
bestimmt  wurde. 

I )  EIo«  Altttt  Bcaliramantrn  der  ConiUnKn  a  nnA  ß  nill  ich  hier,  der 
Deolüdihdl  wegen,  noch  inlührcn.  Ei  »lien  ■  B.  die  Wuihe  tod 
C  TOB  aO  bii  30*  ISr  jede  V«rlDd>raD(  itr  Ablcntuof  auf  1*  feTnn- 
dvB  werden.  —  Die  beobachlctcn,  ftf ebenen  Zahten  lind ;  £,,^18,62, 
£j|Si  23^17,    £,1^28,09,      Den   aofenoaiiDenen  Beuichntu^ea  ge- 

D>Ib,  lieht  die  Formel  (4)  die  Gleiehnng  £.4.»aa(r-^W  ^*  £. 

aaeh  «eh,  woho-  denn 

<,)...E..-.(|^)+/!'E.,«rfE„-. (J^)+|I'E„...(8) 

gcfindfu  werde*,  ood  für  die  Cooilaote  fi  eoi  der  Gleicknng 
£,,_£.         4^ 
f^       £„-£,,       4,65        '      * 
nun  du  Weilh  ßa*  1,0093864   erhilt     Bd  Elnftlbnuil  diov  GrSbe 
in  dna  dv  Glcichanfen  f  oder  q  Gadet  tith  gi     ^^,  ^0,140916, 
woher  denn  die  geinchle  lalerpoliliontformel 

£^,  a  0,740018  + 1,0093864  E. 
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Was  die  Tabelle  der  LuflBtrOmoB^ii  betrifft;  so  iit  aus 
der  Art,  wie  Kohlrauach  sie  aufstelh,  ood  aus  dem  Ver- 
gleich der  Tab.  (3)  vod  Kobirauscb  and  der  tod  mir  ao- 
gefUhrlen  ersichükh,  dafs  erstens  dieselbe  im  Allgemeinen 
annfibernd  auch  für  meiu  Elektrometer  gellen  wird,  und 
zneitens  bei  kleioeu  AbleukuDgeo ,  wo  bauptsSchltdi  die 
Lanstramungeu  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  sie  als  voUkom- 
men  genau  anzunehmen  ist,  wober  ich  denn  den  Einflufs 
der  LuftBirOmungen  nach  der  tod  Kobirauscb  ang^töbr- 
ten  Tabelle  in  Rechnung  brachte. 

Um  die  Condensatorplatten  mit  einander,  mit  irgend  ei- 
ner EIek trici  18 ts quell Cj  mit  dem  EleVtroineter  zu  verbinden, 
um  in  bestiminteii  Momenten  die  eine  oder  andere  Platte 
zur  Erde  ableiten  zu  können,  wurde  ein  Commutator  ge- 
braucht, dessen  Beschreibung  ich  aber  nidil  für  aotbweo- 
dig  halle,  weil  seine  Construction  aus  den  zn  erfOlIenden 
Verbind  no  gen  sieb  Ton  selbst  versteht 

Die  Bestimmung  der  elektrischen  Differenz  zwischen 
Stahl  und  ^Neusilber  geschah  .auf  die  Art,  dafs  man  Con- 
densatorplatten von  diesen  Metallen  anwandle,  und  durch 
ein  Dauiell'sches  Element  ihre  Verbindung  bewerkstel- 
ligte. Indem  nun  einmal  das  Knpfer,  das  andere  Mal  daa 
Zink  des  Elements  mit  der  Neusilberplalte  in  Verbindung 
gebracht  war,  mnfste  dieselbe  erst  mit  der  Summe,  dann 
mit  der  Differenz  der  ElektricitStsquanla  geladen  werden, 
welche  den  eleklromotoriscben  Kriften  des  Elements  und 
der  MetallberOhruDg  entsprachen  '). 

I)  Wenn  wir  die  Tun  Kohlnuich  grgebtoca   Bncichuungtn 
len,  lo  erhallen   nir  im  rrileo  F«lle  die  poiiliTe  SpaBaoDg 

Neus.  I  Cu-I-F-I-Zn  I  Sl=Neo..  |Si-Cd  |  St-f-F-f-ZnCu-l-C. 
St  =  D-t-Neus.  I  St. 
Im  iirellen  Falle  die  DtfaliTe  SpaaDung 
«Ml.  I  Z»  — F-«-Cnl  St=--ZBl  N«n.-^F+Zo  |  HeHa.4-S«.j 

Si  -  Zu  I  Cu  =  -  D -»- Neu»   I  Si. 
Da  die  SlettuBi  dieicr  Metalle  in  der  Spianaagireihe 
.   +  Za     Neus.     Cu     St  —   in. 
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Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  anf  solche  Weise  erhal- 
tmea  Reniltate: 

(C) 


Summe 

DUTtreu. 

D.D.-B., 

Ä      68.7 

60,35 

B      93,8 

71,52 

92,66 

11,04 

'  Ib  der  horizoDlaleD  Columne  A  sind  die  am  Elektro- 
meter beobachteteo  AbteDkuDgeo,  id  E  die  ifaneo  nach  der 
Tabelle  B  berechneten  ElektricilSIsquanla  angegeben,  wor- 
aw  sich  f&r  das  baBJell'sche  Element  die  Zahl  D,  fQr  die 
Metallberdhmng  Zahl  16  herausstellt,  und  diese  letzte  in 
Procealen  des  Daniell'scheo  Elementes  «usgedrQcLt,  giebt 
dann  13,37.    Die  elektromotorische  Kraft  dieses  Elementes 
wurde  an  einer  Taogenlenbonssole  gemessen,  wo  sie  sich 
SS  490  ergab  (no  C  die  in  dem  früheren  Versuche  ange- 
nommene Bedeutung  beibehalt)  und  da  die  elektromotorische 
Kraft   eines  Elementes  von  450C  al;  Einheit   angenommen 
war,  »o  stellte  sich  für  die  MBlallberQhruDg  schliefslich  die 
Zahl  14,56  heraus.    Bei  Eiuftlhruug  der  gefundenen  Werthe 
von  b  und  c  (Gleichung  3)  in  Gleichung  (I),  und  bei  Be- 
rflcksicbliguog  der  Temperatur,  welche  beim  letzten  Ver- 
suche 18**  war,  erblh  man 

14,:^  =  0—0,0382-4-0,0003,  oder 

0  =  14,598.     ......     (5) 

Woher  denn  die  bei  der  Temperatur  t  durch  BerQbning 
von  Stahl  und  Neusilber  eneugte  elektromotorische  Kraft 
sieb  dnreb 

£=14,598  — 0,002ia3f  +  0,0000007173f*  .    (6) 
ausdrOckeD  wird.. 
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Wenn  CoodeDsatorplitlea  81  and  JV  v«d 
Stahl  nod  Neusilber  dorch  DrSbte  too  den- 
selbcD  Metallen  in  a,  bei  der  Temperatur  (, 
mit  einander  verbanden  Trerdcn,.  so  miifa 
die  auf  der  Platte  N  sicli  ansaonaelude  freie 
EleLlrieiUt  durch  eioe  GleichaDg  von  der 
Form  E  =s  a  +  bt -k- et'  ausgedrQckt  wer- 
den können.  Wenn  dabei  b  rin  Pnnkl  dei 
.  Drahtes  ist,  auf  vrelcbeo  die  Temperatui^ 
verBuderungen  in  a  keinen  EiDAuh  mehr 
aueOben,  so  wird  die  Eiiifilhning  eines  Stafal- 
drables  bc,  im  Fall  die  Temperatureii  von 
b  und  c  gleich  sind,  keine  Verluderung  in 
der  anf  der  Condensatorplattc  aiigehBufteD  Elekiricitit  xor 
Folge  haben;  sind  aber  diese  Temperalnreu  verscbiL-den,  JD 
c^tj,  in  b^t,,  so  erhXll  mau  von  der  ersten  Bcrflbruogs- 
slelle  eine  elektrische  Spaunaug  a+bt,+ct^ ,,  von  der 
xweiten  —  (a-t-  61,  +  et,*),  oder  eine  Zunahme  der  elek- 
trischen Spannung  von  der  GrOfae  C,  —  'i)  [6-l-c(*,  -*-(,)]. 
Fohren  wir  in  den  Verbindungsdrabl  aN,  bei  Beibehaltung 
der  Bedingung  htnlHnglich  langer  DrSbtc,  20  solder  Stahl- 
drShte  ein,  so  wird  die  ganze  auf  der  Condensatorplatte  19 
ätii  anhüufende  freie  Elektricilll  durch 

JE  =  a+6(-|-c(*'-»-20{(,  — l,>i;6  +  c(l,+*,)J  (7) 
aosgedrQckt  werden. 

Bei  den  hier  unten  aBgefObrlen  Versochen  bliebet)  die  kal- 
ten Lothstelleu  annihernd  constant  bei  18",  tlao  f3:f,^18, 
woher  den»,  im  Fall  die  oben  angegebeneu  GrObeo  too 
0,  b  und  e  s's  richtig  anxunehmen  wXren,  die  Gleicboog  (7) 
für  suhl  und  Neusilber  in 

E  =  14,56-|-(r,  -I8)[0,04246— 0,OOOOI43«(I,+I8)]  (8j 
übergehen  wOrde. 

Um  das  dieser  Grttfse  E  entsprechende  Elektricitite- 
qnantum  am  Elektrometer  nachweisen  zu  kftnnen,  wurden 
die  Coüdensalorplatleo  durch  die  oben  beschriebene  Tber^ 
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moslule  miteinander  verbanden;  dabei  aber  vor  und  nach 
eineni  jeden  solchen  Versuche  eine  Verbiudiing  der  Plat- 
ten dordi  metalliacbe  Leiter  von  der  Temperator  der  Plat- 
ten bewerkstelligt.  Die  «hier  folgende  Tabelle  giebt  die  er- 
ballcnen  Resnllate. 

TA  a  E  t  Eit         F         B 

250    21,85     13,08    20^21     12,58    16,07    23,4    23,5 
200     19,55     12,65     18,55     1-2,22     14,85    21,6    21,7 
150    15,85     11,20     14^     11,00     13,56     19,7     19,8 
HO    16,42    12,64     15,41     12,21     12,62     18,3     18,2 
Unter  T  sind  die  Temperaturen  der  warmen  LOthsleltea  an- 
gegeben, bei  welchen  das  Elektrometer  mit  oder  ohne  Ein- 
fßbning  der  Tbermosiule   die  Ablenkungen  A   und  a  gab. 
Die  diesen  Ablenkungen' entsprechenden  ElektricilRtsquanta, 
nach  Tabelle  {B)  berechnet,   finden  sich  in  den  Columueu 
£  und  e   und    in   deu  daun  folgeudeu  dag  Verhäilnifs  die- 
ser GrO&eo.    Diers  Verfaaltnifs  niil  14,56  multiplicirt,  g^ebt 
die   za  bestimmenden  Werlbe   der  elektrischen   Spannung 
in  Procenten  des  Uaniell'schen  Elementes.    Diese  mittelst 
des  Condensators  bestimmten  Grorseu  der  durch  21  BerQh- 
raogsstellen  erzeugten  elektromotorischen  KrSfle  sind,  den 
verschiedenen   Temperaturen   dieser  BerfihruogsstelleQ   ent- 
sprecfaeod,  in  der  Columne  V  angegeben,  und  dieselben  Oö- 
(mo  ans  der  Formel  (8)  berechnet,  enihlll  die  Columne  B. 

Ihre  Tollstlndige  Uebereinstimiuuog  liefert  den  experi- 
mentelleo  Nachweis  fDr  die  Gültigkeit  des  io  Versucbardhe 
(1)  und  (lI)'eiBgeecbUgeneQ  Verfahreus  zur  Bestimmung  der 
CoDstanten  o,  b  und  c. 

Eimk  tmd  StiM.  Die  aoszufUhrenden  Versuch«  zerfaU 
leo  IQ  xwei  Theile:  i)  die  Bestimmung  der  Constanten  b 
nnd  e,  2)  die  Beslimmnng  der  CoDslaote  a. 

I>  Ein  aus  Zink  und  Stahl  bestehendes  Thermoelement 
wurde  detuelben  UntersochangeD  unterworfen,  welche  in 
der  oben  citirten  Arbeit,  S.  414,  auafOhrlich  beschrieben 
aiDd.    Es  wgab  sich  folgende  Versuchireihe: 


ioiGooqIc 


> 

100 

116,6 

118,5 

1 

110 

13« 

0,5 

120 

141 

142 

— 

130 

149 

_ 

140 

155 

155,8 

1,5 

160 

161 

_ 

160 

166 

165 

51    =45,75   +  6439,65  C 

— 

170 

170 

35,7  =  44,184  + 9917.33  C 

1,8 

-  180 

174,5 

172 

190 

177 

0,4 

200 

180 

179 

0,6 

210 

181 

220 
230 

180,5 
180 

180,6 

_ 

240 

liM 

179,3 

— 

250 

174 

Wo  f ,  die  Temperatur  der  kalten,  t,  die  der  warmeo  L&th- 
Blelle  aogiebt;  Ä  stellt  die  bei  den  entEprccbendea  Tempe- 
raturen beo  backte  teil,  B  die  berechneten  Werthe  der  elek- 
tromotoriscben  Kräfte  vor.  Diese  Berechnung  geecbah  mit- 
telst der  Gleichung 

£  =  (i,-(.)[6+c(f,+(,)]    .     .     .     (10) 
wo  6  s:  — 1,635%  c  =  0,003685 
aus   den  aaf  bekannte  Weite  aufgestellten  Gleicknnfen  (0) 
^fanden  waren. 

Vta  diese  Constanlen  in  einer  bestinmteo  Einheit  aus- 
zudrücken, wurde  das  Ziok-Stahl-Elenenl  mit  der  an«  2S 
Slahl-Nensilber  bestehenden  Thermosfiule  vergiickea.  Diefs 
geschah  auf '  folgende  Art.  Die  eine  LUhstelie  des  Zink- 
Stahl-Elemeuts  wurde  erwärmt,  die  andere  in  Bcfamelzendea 
Schnee  {^ehalten;  die  im  kupfernen  GeESbe  befindlicben 
M  Lftthaiellen  der  TfaermoBSnle  ebenfalls  erwamt,  wab- 
rend  die  andern  20,  wie  fvflher,  frei  in  der  Lnfl  blieboD. 

Nach  Verlauf  ven  einiger  Zeit,  wo  alle  vier  Tfaermo- 
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n«lep  ooDstante  Tempenilnren  der  ihn«a  «ntopredienden 
LOttntellcD  aoseigleo,  warde  der  duteh  beide  EledlrieilHIfl- 
quellen  hervorgebrachte  Strom  durt^  (hi  Spiegel^aKaeo- 
meter  geführt,  inden  einioal  die  Summe,  dann  die  DifTe- 
renz  der  elektromotorisch  en  Krifle  zo  Staude  kam.  Das 
Resultat  dieses  Versuches  zeigt  die  folgende  Tabelle. 

I,  t,        SBinmc     Dll&r.|»     .    «  t>  i 

I    16    93.1     ,„,„     ,,.,    504,1    „„,,,,.    3,15308 
E   24     200    '"'•'    "*'      17.S    ».»3<'I5    „,,09459 

In  der  borizoDtalen  Columne  «  und  E  sind  die  einander 
enleprecliendeu  Werthe  für  die  Stahl-Neueilber-Säule  und 
das  ZiBk-Stahl-Elemenl  gegeben,  f,  zeig;!  die  Temperatur 
der  kalleo,  (,  der  TTanneu  Lfitbstellen  an.  Die  am  Galva- 
noueler  beobachteten  Werthe  ffir  die  Summe  und  die  Dif- 
ferenz der  eleklromoloriscfaen  Krifte  stehen  unter  Summe 
und  Differenz,  aus  freichen  Zahlen  die  elektromotorischen 
Kräfte  beider  ElektricilStiquellen  e,  und  ihr  Verhallnifs  V 
bestimmt  wurden.  Endlich  stehen  unter  d  die  Grttfsen  der 
elektromotorischen  KrSfte  beider  ElektricitStsquelleD  in  Pro- 
centen  des  Daniel! 'sehen  Elements  ausgedrückt.  Die  er^te 
dieser  Gröfseu  tat  aus  der  Gleichung  (2)  durch  Einffihrung 
der  Constanlen  b  und  e  (Gleichung  3),  und  der  beobach- 
leteo  Temperaturen  t,  und  t,  geAioden,  die  zweite  durch 
Multiplication  der  ersten  mit  t>.  Daraus  lassen  sieb  die  Cott- 
alanten  6  und  e  mit  HOKe  der  Gleichung  (10),  weno  ki 
dieselbe  d^e  beobachteten  Temperaturen  t,  und  t,  einge- 
fahrt  werden,  in  Proceuten  des  Dan i eil' sehen  Elements 
ausdrQcken,  und  man  erhslt: 

6  =:— 0,001019,  c  =s  0,000003295  .  .  (II) 
2)  Znr  Bestimmung  der  Conslante  a  wurden  Condeo- 
■atnplatten  von  2ink  und  Stahl  angewandt,  und  ihre  Ver- 
biodoDg  einmal  durch  die  Stabl-NeuBilber.6iule,  dann  durch 
metallische  Letter  tou  der  Temperator  der  Platfen  bewerk- 
atelligit.  Die  Tempernluren  der  LOthstellen  der  Thermo- 
•iule  waren  dabei  250"  und  IS",  woher  denn  ihre  elek- 
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tromotorische  Knft,  in  Proccuten  det  DanieU'scheD  Ele- 
ments BDtgedrfickt,  gleich  8^9  sejn  wird.     Als  Reaalut 
de>  Venacha  ergab  Ncfa  die  Tabelle  (6). 
(ff) 


a  +  M    63,42        78,77 
Jf        60,60        72,07         ,»..         96,499 
S  «,70        '"'"•  8,959 

Die  horizontale  Columne  'S+  M  giebt  die  aiu  Elektrome- 
ter abgeleaeaen  Ablepkungea  A,  und  dai  nach  der  Tab.  (2> 
berechoele,  dii-ser  Ablenkung  entsprechende  Elektridtlts- 
quantum  £,  bei  Ladung  des  Condensators  durch  die  Summe 
der  elektrifchen  Spaonungen  der  Thermosanle  und  derMe- 
uHberflbraiig  von  Zink  und  Stahl  bei  18".  In  der  Co- 
Inrnne  Jf  befinden  sich  die  entsprechenden  Werihe  fOr  diese 
MeUliberOfarung  allein.  Die  Different  der  beiden  Elektri- 
ciiatsquanta  gicbl  dasselbe  fDr  die  Säule  S  allein;  und  da 
das  Verhaltnifs  dieser  letzten  GrOfsen  gleich  r  ist,  so  ner- 
den  die  elektromotorischen  KrHfte  der  ElektricitKtsquellen, 
in  Procenten  des  Daniell'scbeo  Elements  ansgedrQckt, 
durch  die  Zahlen  der  Columne  d  gegeben.  Bei  EinfDhrung 
der  gefandenen  Werthe  in  die  Gleichung  (1)  erhSlt  man: 

36,399  =  a  —  0,001019 .  18  +  0,000002295  .  18* 
oder 

a  =  96,417 (12). 

Woher  denn  die  elektrische  Ditfereni  xwiscben  Stahl  und 
Zink  bei  der  Temperatur  t  sich  durch 

£  =  96,42  — 0,0010191 +  0,000002295^  .    (13) 
aosdrückeu  Iftfst. 


Zmk  und  Kupfer.  Das  bei  diesen  Metallen  eingeschla- 
gene Verfahren  unterschied  sich  von  dem  eben  beschrie- 
benen gar  nicht,  woher  ich  »nr  die  Versuchsreihen  seibat 
anführe,  in  nelcben  alles  fiflber  von  Zink  und  Stahl  (be- 
sagte flieh  hier  auf  Zink  and  Kupfer  bezieht. 

1)  Bei  der  Prflfnng  des  Elements  am  Galvanometer  er- 
gab sieb  die  Versodisreibe 
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as 

100 

27 

25,7 

Ol« 

110 

31,5 

a» 

120 

35 

34,7 

1 

130 

38,5 

i^ 

140 

44 

43,4 

2 

150 

49 

1,' 

160 

54 

54,6 

1,8 

170 

«0 

2 

180 

67 

67,3 

W 

im 

73 

1.« 

200 

80 

m,3 

1,' 

210 

88 

2,J 

220 

96 

96,4 

t 

230 

105 

240 

114 

112,9 

250  123,2 

122,6 

143  =  4366+652590  )  .... 

67^   [238  =  582,56+ll6443,78Ci  ^"J 


Atu  weldior 

b  =  0,08595,    c  =  0,0016048 
gefuDden  sind. 

Beim  Ver^eicb  mit  der  TberuiosHule 

I,  J,     SDmnu        Diir.  *  e  i 

S    17      95      ,„     ,,..     521,2       „„,„.     3,1865 
E    18    217    ^^    >"•*        6,75    "'"'^^    0,041364 
Wober   denn   die  ConstanteD  b  und  c,  id   Procenlen    des 
Daoiell'scben  Elenienls  aasgedrOckl, 

ft  :=  0,0000378,    0  =  0,0000007057   .     .    (15) 
wyn  werden. 

2)  Fflr  die  Beslimmang  der  Constante  a  erbKlt  man: 
(Ä) 
A  E  V  i 

8-t-M     65,63     84,49 

M         62,43     76,30     „,,     82,92 
8  8,19     ""'^      8,897 

PoOciAirff'i  Anul.  Bd.  CXXIL  14 
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Wo  die  eleklromoloriMbe  Kj^lt  der  TheraiotiSule  «ich  durcb 
8,897  ausdruckt,  da  die  Temperalureu  der  LoilwteUeu  250 
uod  I9'',Ö  TTtircD.    Daher  giebt  die 'Oleicbiiiig  (I) 

82,92  —  a  +  0,0000378 .  18  +  0,U0»0Oe .  18%  oder 

a  =  82,92 (\i) 

Demoacb  erbHit  man  für  die  elektriecbe  Differenz  der  Me- 
talle Zink  und  Kupfer  für  die  Temperatur  (  den  Wertb 
£=  82.92 +  0,0000378  f+  0,000000707»  r       (17) 

Kupfer  wtd  Stahl.  Das  Verfahren  blieb  audi  hi«r  d««- 
■elbe. 

I)  Für  die  Bestiinaiang  der  Conatanteu  6  und  e  er^ab 
■ich  die  Veraucbsreifae: 

iL) 
tfi       100      l»,fi         132,1 
1,8     110     147 
1,5     120     156       155,1 

—  130    166,5 

1,7  140  175        174,4 

2  150  186,5 

—  160  193        191,4 
|7fl  200 

Z  Z  Z  -■^"2;':"J;-:"»S:^"i"" 

—  200  220,5  219,7 

—  210  226.4 

2       220    232,5    232 
230    236 
240    240       242,2 
250    245       246,3 
Aa»^  welcher 

»  =  —1,60453,    c=:  0,00242569 
gefunden  sind. 

Beim  Vergleich  mit  der  TbennOBtale  erhielt  man: 


llizedoy  Google 


211 

CO 

I,  I,     Somaw      Ditr.  e  •  if 

E     1,5    210    '"*    «*'*•'*      24.26    ****'3^^'    O^lSnTOS 
Uod  far  die  Constanten  h  und  o,  in  ProceDten  des  Daniell- 
tcben  Elements  MisgedrOi^l,  die  Wertbc 

&  =  — 0,0UI0S2,     c  tat  0,0000(11606   .     .     (19) 
2)  FQr  die  Bestimmung  von  a  hatte  man  die  Versnehi- 
reibe: 

(JV) 
A  E  V  i 

S  +  M    11,56     13,83 
Jf  8,23      8,39     ,-.      13,797 

S  5,44     *•**       8,959 

Da  die  TemperMareD  der  LAtbslelleo  der  Slale  wieder  250 
imd  18"  waren. 

Darnach  erhllt  man: 
13,797  =  «— <VOOI062(>|'0,000001606r,  oder 

«=13,815 (20) 

Woher  die  elektriacbe  Differenx  iwiadien  Kupfer  und  Stahl 
bei  der  Temperatur  von  f  sich  durch 

£=1%82  — 0,001062f  +  O,00UO016O6t*    .    (21) 
aasdrOekeu  wird. 

Folgerungen. 

1 )  Der  an*  meinen  früheren  Veraocben  fiber  Thenno- 
atrOme  gesogene  Scblpb:  Die  elektrischen  Di^erenxeo  der 
Metalle  ae^eo  FnnctioDen  zweiten  Grades  der  Tenperalur, 
ist  darcb  gwaitldbare  Messungen  an  Elektrometer  beatt- 
tigt  gefanden  worden. 

2)  Dem  Volla'sefaen  Geselle  zufolge  geben  die  GUi- 
chaogen  13,  17  und  21 

M,43r-  0^0010191  +  0^0001)02295  V 

=  (82,92+1332)  +(0,00003780^0,001062)1 
+  (0^0000007057 + 0,000001606)  f ' . 

14* 
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Wo  die  eioander  enlsprechcnden  GrOfacn 
96,42  und  96,74 
0,001019    -       0,001024  ....    (22) 
0,000002295    »       0,000002313 
eo  genau  flbereinslimiiieii,  dafs  dadurch  die  Unabhiogigkeh 
des  Volla'gcbeu  Gesettes  von  der  Temperatur  nacligewie- 
•en  ist,  TorauBgeaeizt,  dab  die  alnniitlichen  BeTÜhruugsstel- 
leu  dieselbe  Temperatur  haben. 

3)  Keioe  der  erballeuen  Gleichungen  für  elektrische 
DiffereDxen,  in  welchen  £^0  gesetzt  wird,  kann  reelle 
Wurzeln  nachweisen,  was  die  Unmöglichkeit  einer  Umkehr 
der  SlelluDg  dieser  Metalle  in  der  Spaunungsreihe  anzeigt 
Mit  andern  Worten:  eine  bei*  beliebiger  Temperatur  auf- 
gestellte Spaunungsrcihe  bleibt  ffir  alle  Temperaturen  die- 
selbe. 

FOr  die  hier  untersnchten  Metalte  wird  es  die  folgende 
+  E 

Zink  96,4 

Neusilber         14,6  (23) 

Kupfer  13,8 

Stahl  0 

Wo  unter  E  die  elektrischen  Differenzen  angegeben  sind, 
welche  der  Berührung  dieser  Metalle  mit  Stahl  bei  der  Tun- 
peratur  von  0<*  entsprechen,  ausgedrßckt  in  Procenten  der 
elektromotoriBcben  Kraft  des  Daoiell'sclien  Elements. 

4)  Die  Richtung  und  Intensität  der  ThermostrOme  wird 
dnrch  die  Gleichung 

E  =  (r,-i,Hfc+c{(,+*,)]  ...    (24) 

bestimmt,  wo  E  die  ganze,  durch  die  Temperatur  beider 
LOlhslellen  bedingte  elektromotorische  Kraft  darstellt.  — 
Durch  Etnffibning  in  diese  Gleichung  der  den  verschiede- 
nen Metallen  entsprechenden,  oben  bestimmten  GrOfse  tod 
b  und  c  erhält  man  für  die  elektromotorische  Kraft  der 
Thermoelemente  zwischen  Stahl  und  den  Metallen:  Ümml' 
'her,  Zink,  Kupfer,  in  Procenten  des  Daniell'schen  Ele- 
ments auagedrltckt  die  Werthe: 
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Ä=(*,— f.)  [0,002123— 0,000O007I72(t,-*-(,)]  .  (25) 
£=((,— *,)[fl,«010l9  — 0,000004295, *,  +  (,)]  .  (26)' 
£=(*,— I, )[0,001O62  —  O,00O0O16O6(f,+(,)}    .  (27), 

wo  die  RichtuDg  des  SlrODies  im  Stahl  von  erwSrmter  zur 

kalten  LOlfastelle  als  positiv  BDzunefamen  ist. 

Da  in  der  (rleichuiig  (24)  fflr  beliebige  GrOfseo  too  6 

and  c,   t,   uod  l,   immer  so  gewShll  werden  können,   dafB 

£  ^  0  w|rd,  wotu.  Dar  der  Gleichnng  - 

(,+l.  =  -|       (28) 

genflgt  werdep  innfi,  so  werden  alle  TbermoelemeDte  Stro- 
mcsunikiQbTMQgen  gfsbeo  kimocQ.  Daber  kam  eine  Tber- 
moreibe  nur.  auigeslelU  werden,  wenn  1)  die  oonstaote  Tem- 
peratur der  einen  LOtbstelle  Tollkommeu  bekannt  jst,  .ond 
2}  die  GrInuD  gegeben  itqd,  in  welcben  sieb  die  'fempe- 
ratnr  der  erw&rmten  LAthitelle  Indert. 

Betrachtet  man  z.  B.  den  Fall,  wo  die  Temperalar  der 
einen  Lötbstelle  cmstant  0"  is|,  und  berecbnel  man  fUr 
die  Metalle  Kupfer,  Zink,  Slah^  mid  Neusilber  die  ihnen 
enlsprecbende  Slellung  in  der  Tbermoreihe  oaeb  den  Glei- 
cbungen  25,  26,  27,  eo  wird  mau  eieben  Terscbiedrae  An- 
•rdoDOgeu  der  Metalle  finden,  von  denen  }ede  ftlr  ein  be^ 
etimmtes  Temperatorintervall  gÜL  Da  auf  sehr  gro&e  Tem- 
perahtruntertcbiede  über  und  unter  denjenigen,  bei  wel- 
cben die  Constanten  bestimmt  wurden,  die  gegebenen  Glei- 
cbungen  nicbt  mebr  anwendbar  eeyn  durften,  so  begotlg« 
ich  mich,  mit  Uebergehnng  der  Sufeersteo  Beiben  folgende 
V«  anzugeben,  t*o  yede  der  Tbcrmoreibea  für  die  (Uier 
ilmeo  stebendeu  Temperrturen  gUt: 
Obmt  ~»*,3.  Vua~»3bi*446.  Vod448I>ü«1.  V«ba- 661. 
+  -fc-  +  + 

Stahl  .   Stahl  .  Zink  Zink 

Kupfer  Zink  Stahl  Kupfer 

Zink  Kupfer  Kupfer  Suhl 

Vensilber  Neusilber  Neosilber  Neuulber 
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IL     Veker  tUe  durch  Magnetpolf.  in  rottrenden  kSr~ 

periichrn  Leiitrn  inducirten  eUktrischen  Ströme; 

von  Emil  Jochrnann. 

(Der  phjiitalilcben  GuelUdiift  To^etngen  «m  16.  Octobei  I8S3  aoJ 
8.  Jannir  I8«4,) 

1.  xirago's  FundameiilalrffTtucfc,  betrflffeod  die  Ab- 
lenkung einer  Mx^pelDadel  durch  eine  uDter  derselben  ro- 
tireude  melallische  Scbeibe  hat  darch  Faradaj'a  Ent- 
deckung der  InduclionulrOtne  leine  richtige  ErUlning  ge- 
funden, und  hst  aeltdem  vidfadie  Modifiealionen  erfahrco, 
Trelcbe  Im  Attgeneioeo  xnr  Bestlligang  dieaer  Erkllning 
gedient  haben.  NicbiMleatoweniger  bieten  unsere  theoreti- 
'  jcben  Kenntniese  Ober  dteaea  Gebiet  noch  fiel  Mangetbaf- 
l6B  dar,  und  die  Unsicherheil  der  theoretiseben  TorsteRnV' 
gen  bat,  wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  wird,  andi  m 
fabcher  Üealung  der  experimentellen  Resultate  Anlab  ge- 
geben. Ich  berfihre  das  Hi«>toriBcbe  mir  so  weit  es  mit 
dem  Gegenstand  der  vorliegenden  Abhandlong  in  unmittel- 
barem Zusammenhang  siebt,  indem  man  dasaelbe  au  andern 
Orten  (z.B.  in  Wiedemann's  Lehrb.  des  Galvanismus  Bd.  II 
S.  709  bis  739,  oder  in  v.  Peilitzsch's  -Fernewirkongen 
des  galTanischen  Stroms»  in  Karstens  Encjklopidie  Bd.  19 
S.  331  bis  391 J  zu.iammengestdfl  findet.  —  Znr  Aafstichnng 
der  StrOmungscnrven  in  dem  rotirendeu  Stromleiter  hat  man 
sich  in  der  Regel  eines  Verfahrens  bedient,  das  demjenigen 
rtialog  Ist,  welches  zur  AnfBndong  der  StramungacarrcB  unci 
der  Curven  gleichen  Potentials  an  der  OberflScbe  eines  mben- 
den,  von  einem  c«n«t»nteD  galvanUcben  Strom  durabfleateoe«, 
karperlichen  Leiter  dienen  kann.  Man  Hefs  nBmlich  auf  zwei 
verscbiedeneo  Stellen  der  OberflKcbe  des  Stromleiters  di« 
Elektroden  eines  Galvanometerdrahtea  schleifen,  und  scUofa 
entweder  wie  Nobili  und  Antiuori  ')  ans  der  Ricfatiing 
des  am  Galvanometer  baobachteten  Stromes  auf  die  Strom- 

1)   AnUlogia  di  Firtnzt  Ifo.  134.      Dluc   AddiIco  Bd.  XXIV,  5.921 
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rkhlung  in  dem  xwiMhen  den  Eleklrodeo  befindlidMm  Lei- 
tertheil,  oder  itinu  verschob,  trlhreiid  ein  Pohldraht  ao  ei- 
DC«  PuBkl  der  Oberfläche  des  Leiters  festgehitl(«D  Wurde, 
den  andern  so  lange,  bis  die  Nadel  des  CaUanouieters  auf 
Null  ataDd,  uod  snchle  auf  diese  Weise  die  isoeiek  Irisbheii 
Linieu  oder  Cnrve»  gleichen  Poteutials  an  der  ObertlScbc 
dea  Leiters  auf.  Man  nahm  denn  an,  dafs  das  System  der 
StrOmiwgBcarTen ,  wie  diefs  bei  rabenden  LtHem  der  Fall 
ist,  m  dem  System  der  NlreaiieurTen  de«  Poteolials  orAo- 
gonal  »»y.  —  Was  zanKchst  die  erste  Methode  betrifft,  so 
ist  (eicht  ersichtliofa ,  dafs  dieselbe  wenig  geeignet  ist,  fiber 
deo  wafanm  Verlauf  der  SlrOmungsearvea,  «der  ancfa  mir 
aber  die  Strornrichtong  an  den  verschiedenen  Stellen  de« 
Ldters  e)<^flTt>n  Aufechlufs  tu  geben.  Erstens  ist  diefs 
schon  damn  nicht  der  Fall,  weil  in  Folge  der  Ableitung 
darcfa  den  Galvanowelerdrabt  das  Stromsjsten)  im  Innern 
des  Letters  allerirl  wird,  ja  anler  gewissen  Umständen  ein 
Siromsystem  durch  das  Vorbandenseyn  des  Verbtudungs- 
drables  hervorgerufen  werden  kann,  wShreud  ohne  den 
Draht  Oberhaupt  kein  Strom,  sondern  nur  eine  Verlbeilung 
freier  ElektricifSt  esistirl.  Es  iat  diefo  nSmlicb,  wie  UDteo 
geseigt  werden  wird,  so  oft  der  Fall,  als  die  iodudreaden 
Magnetpole  in  der  Botationsaxe  liegen,  oder  die  iaduciren- 
deo  Strßme  oder  Magnetismen  rings  um  die  Botationsaxe 
•jmoielriscb  vertheilt  sind  (Weber's  unipolare  IndoctioD, 
Matteucci's  induction  aant^).  Dieser  Sachverball  ist 
schon  von  Nobili  ')  in  dem  von  ihm  experimeolell  unter- 
ncfaten  Falle  vermuthel  worden,  dafs  eine  Kugel  unter 
dem  EinQufs  eines  ihren  Aeqnator  umgebenden  Slromk^ei- 
aes  rotirt.  —  Zweitens  aber  gestattet  die  Stromricbtuog  im 
GalvaiMHBeterdrabl,  selbst  abgesehen  von  der  Störung,  wel- 
che das  Stromsjstem  durch  denselben  erleidet,  keinen  di- 
recten  Bflekschtofa  aof  die  Stronirtcbtutig  in  dem  zwischen 
den  schleifenden  Drahtenden  befindlicheD  Theile  des  Lei- 
ters, da  der  Strom  im  Galvauomeler  von  zwei  enlgegenge- 

1)  ^ntötogla   ./i  Urtntt   1992   No.  14«       Diu«  Annilcn    M,  XXVII, 
S.  414. 
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■etsi  wirk«DdeD  Urmcbeo  beeioflufst  wird.   EnteoB  DlmUdi 
werden   tich   die  Eleklricititen ,   welche    dnrcfa  eine  ia  dcit 
»vitchen  deu  Eleklrodea  beBudlicfaea  Leiterlheilen  wirfcrnf 
elektromotorische  Kraft  geschieden  werden,  rDckwtriB  darcb 
dea  Draht  auBtugleicbeD  streben,  und  e«  wird,  im  Fall,  dab 
die  in  diaseo  Leitertheileu  inducirle  elektromotorische  Kraft 
überwiegt,   die  Stromrichtung   im  Orahl   gerade   die  entge- 
geogeselzte  se^u,  wie  in  den  zwiscliea  den  Elektroden  be- 
findlichen LeilertheileD;  andrerseits  aber  ist  der  Strom  de* 
Galvanometera   als  eiu  Zweigstrom   des  durch  die  in  alieD 
übrigen  Leiterlheilen   inducirlen    elektromotorischen  KrSAe 
erxeugten  SltoniBf stems  lu  betrachten,  und  es  wird  daher, 
wenn  die  Indaclionswirkung  in  den  fernerliegenden  Leiter- 
lheilen aberwiegt,  die  Siromrichtang  im  Drahte  mit  der  im 
Letter  stattfindenden  Stromricbtung  übereiostimmai  '). 
1)  Nach  der  raa  Felici  ■affeilellleo  Theorie  der  IndnclioB  warjen  ••• 
fterdem  Doch  an  ita  GlrittltlUn  neue  eUktromotorittht  Krltflt  lirä- 
lukommen,   welche  ohae  du   VoHundrniejn   dri  AbleiLuagidrihlea   n!^ 
TorhiBdeu   wiren.    (Vergl.   Cimtnio   IXy  p.  75,   ^nn.  d.  Mm.  {3.  Ur.) 
Ln,  p.  106.)    El  iit  aurUlletid,   diti   dicT.   Felici   in   Klner   udIcd  ni 
crwäkDeüdm    AbhiDdloni    lo    der    Sielli    cntgcheii    koQDle,     wo    er    die 
Beinhtte  (einer  Theorie   mit    den   Vmarhireiul taten   Mittraeci'*  Ter- 
gleichl.    Wireo  lolehe  eteklromotariiclieii  KrSRc  u  deo  GteiuleDrD  toc- 
tuDdeo,  to  biUe  Mallcacci  gms  indtre  Cortcn  fiodcn  mGuen  ali  dia 
au  der  Theorie  lieh  ergebenden  Carien  gleichen  PoteDli>)s.    Die  Ucber- 
einitimmaDg    der   Toa   MilK-ueci    durcl.    den    VcriDch    gefundurD   !«>■ 
clehintchen   CurTrn    mit   Aeo    bcrechnelen   Gurren    gleichen   PolenhiU'iM 
aber  wie   ntchgewieicn    werden    wird,   eine   M    Tollkonraene,    dal«   da- 
dondi  dat   Aurireten  elaktromoloriicbcr    Krifte  an   den   GtcilMcIleo,    wd- 
chei  einen  weMnilicheo  Beilaodlkeil   von  Peiiti's  Theorie  de  Induc- 
tion  bildet,    all    widerleg!    angeiehen    weiden    darf.   —    Aui    drm   We- 
ber'ieheii   Gnindguett  der  Wechietwirk.ing  bewegler  Elekiriciliten  er- 
(iebt  (ich   bekaDDilich,    difi   dai   Vorhandeniejn    einer  Gleiuielle   fm   In- 
dutircndtn    Strom krel)    d*i    Annreten    einer    beaonderca    eleklnuBMoii- 
aehea   KnFl   lur  Folge   bat,   welche  ■»   der  plaialicheo  Gciehwindigkrilt- 
Indcrnng  der  itrSmendea   EIckiricilSiMbeilchtn   beim  UebergaDg   iwiicben 
den  anr  cinaDder  (leilenden   LeJlertheilen   lierrührl,     Dagegea    findet  an 
einer  Gleilslelle  im  inducirlen  Slromkreite   kein«  beiondere  elektramo- 
loriKbe   Kraft  Mail,   fadem    nach   dem    Weber'tchen   Geacts   bei  Be- 
recbaung  der  Indatliontwirkting  die  Eleklricitilcn  all  in    dem  beweftoD 
Leilerelenienl  rtihead   lu   betracblen   önd. 
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2.  Ein«  ZTreckmSfsige  Abioderang  <l»r  galvanontiri- 
Khen  Methode  zur  BesÜmnuo^  der  Strömuogscurreu  be- 
stand, wie  oben  bemerkt,  dario,  dafa  wau  die  ■Isoeleklri- 
KheD  Curren-  «d  der  Obertllcfae  dee  Leiters  aafsuchte, 
indem  man  eine  der  aaf  dem  Leiter  ecbleifendeo  Elektro^ 
den  des  Galvanomelers  feetbielt,  und  die  andere  so  lange 
Tertcbob,  bis  die  Nadel  des  Galvaaoineters  auf  Null  stand. 
Da  in  diesem  Fall  die  Stroioipleosiiftl  im  Drabte  Null  war, 
M  konnte  der  Draht  keinen  madiGcirenden  Einflufs  auf  da» 
Stronsystem  im  Leiter  ausübeu.  Matteucoi  fand  auf  diese 
Weise  das  in  Fig.  2  Taf.  11  dm-ch  die  «uagesogeuen  Linien 
dargestelte  System  von  Niveaucurren  für  den  Fall  emar 
kreiafOniitgen  Scheibe,  «reiche  unter  dem  EiDtlufs  znaer 
Hagoetpote  rotirte,  deren  Projeclionen  auf  der  EJtteoe  der 
Scheibe  beiderseits  um  den  halben  Radius  vom  Mittelpunkt 
dcmdben  eotferul  waren  ').  Nach  der  Analogie  mit  den 
Gesellen  der  Verbreitung  conelaoler  SlrOine  in  rubeodea 
Leitern  sdtlofs  Malteucei,  dsfs  das  in  der  Figur  durch 
pimktirte  Linien  angegebene  System  der  Orthogonalen  die 
StrOmungscurren  darstelle.  Doch  schon  bei  eiaigermafsen 
aufmerksamer  Betrachtung  der  Figur  leuchtet  die  Unrichtig- 
keil dieser  Folgerung  ein.  Die  Niveaulinien  echliefseu  sich 
Mhnlidi,  wie  eraiehllich,  auf  jeder  Hfilfte  der  Platte  um  iwei 
Pankle  a  und  b,  und  da  auf  jeder  Niveaulinie  das  Poten- 
tial der  freien  CleklricitHl  einen  coDstauteo  Werlh  hat, 
welcher  ron  einer  zur  andern  wichst,  so  ist  dasselbe  in 
einem  dieser  Punkte  ein  Maiimum,  in  dem  andern  ein  Mi- 
nimum. Wenn  nun  die  SlrOmungscurven  zu  den  Niveau- 
linien orthogonal  sind,  so  mllssen  solche  Punkte,  um  vreU 
che  die  Niveaulinien  sieh  scblieben,  nothwendjg  Ein-  und 
AutstrOmuugspunkte  der  Elektricitäl  sejn,  wie  diefs  bei  är 
Dem  ruhenden   körperlichen  Stromleiter   der  Fall  ist,   vrel- 

1)  Di«  Fi|ar  i«  hier  lucli  der  ZeicboDDi  Hiiiaacei'i  im  »Court  tpi' 
cM  tar  tiaduclion,  it  magnilUmt  de  ralalion  tie.  Parü  1853* 
PI.  II,  Fig.  16  wlederftgebcD.  Die  Zeichnani  id  den  Ann.  d.  c/iitn. 
(S /((<■.)  r.  XXXXIX  weicht  elw»  da*OD  ab,  doch  und  die  ob!f«a 
BcmerkuDgen  in  glaicher  Weise  enf  dietelbe  anwendbar. 


ioiGooqIc 


2f8 

ehein  darch  xwei  mit  dao  Poleo  der  Kelt«  T«rbaDdeae  Elek- 
troden Blektricitkt  xugeRthrt  wird.  Im  voriiefCDdeu  Fait 
dagegen  findet  weder  ein  Ein-  nodt  AautrOmen  von  EMl^ 
tricltst  Rtattj  ea  ist  vielmehr  im  lonern  des  anler  EiBflafs 
der  vorhandenen  Magnetpole  rolirendeii  Leiters  ein  gcschUM- 
senea  System  von  StrOmuii^^Kurven  vorbanden,  nelcbe  sieb, 
vreau  aie  zu  den  Niveaulinien  orthogonal  eeya  solltea, 
•Inmtlich  in  den  Punklsn  a  ood  b  danthschneideo  nObtMi. 
Jede  Niveaulinie  würde  von  jeder  Slrömungseurve  sweini^. 
darcdiBcbnillei)  werden.  Die  SlrOnmng  der  positiven  Elek- 
tririlHt  wkre  einmal  von  den  Ponkte  kleiiulen  zu  den  Ponkte 
grAfrten  Polenliala  gerkbtet,  om  dann  daa  Syalem  der  Ni~ 
veaolinien  abennala  in  entgegengesetzter  Hlditouf;  ui  donA- 
adtneiden.  Ueberdiefa  mufe  am  Bande  der  Scheibe  Oberall 
die  radiale  StromcomponeBle  veraehwitiden,  es  mflfste  abo 
das  System  der  faoelektriachen  Curven  den  Rand  der  Scheibe 
Oberall  rechininklrg  schneiden,  was  bei  den  vou  Matieucci 
gefundenen  Curven  ebenfalls  nicht  stallfiodeL  Es  ist  noo 
lekht  eriiichllich,  worin  das  Irrtfafimliche  dieser  ganzen  Be- 
tracblangi  weise  liegt,  und  auf  welche  Weise  die  scheinbar 
paradoxen  Resultate  ihre  volllioinuien  befriedigende  Den- 
tui^  finden. 

Im  Fall  der  coBslanlen  Strom  Verbreitung  in  einem  m- 
henden  Leiter  ist  die  einzige  elektromulorische  Kraft,  wel- 
die  auf  die  in.  dem  Leiter  enthaltenen  Eleklridllten  wirkt, 
diejenige,  weldte  von  der  Verlheilnng  freier  ElektricitM 
herrQhrl,  die  sich  in  Folge  der  an  beiden  Elektrodru  statt- 
findenden Polenlialdirferenz  bildete,  kl  V  das  Potential 
der  freien  ElehtricitSt,  K  das  LeituugsvermO;en  der  Sab> 
stanz,  so  ist,  wie  Kirchhoff  gezeigt  hat,  indem  e*  A» 
Ofaoi'sche  Theorie  der  KeKe  in  entsprechender  Weise  modifi- 
cirte,  —  -j-  die  elektromolorieche  Kraft  nnd  — JTV  dieStrom- 
diehligkeil  der  positiven  EUeklricilllt  in  der  Richtung  dea  Li- 
nienelemenla  d«  Dieselbe  ist  ein  Maximum,  wenn  die  Rich- 
tung von  d$  auf  der  durch  den  bctmchleten  Punkt  geleg- 
ten Niveautläche   V  :=  const,  senkrecht  steht.    Es  sind  also 
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dit  Ordtogeaalemren  za  dm  FUchan  Reichen  Polmliih 
He  StrBmaogBcarveD.  Anders  verhalt  lick  die  Saebe, 
wann  auCMr  den  too  der  VcrlbeihiDg  frei«r  Elektricitlt  her- 
Tfthr«iid«D  elektromotorisehen  KrHfteo  noch  andere  vorban- 
den, uihI  sogar  in  gewiuen  Tbailen  des  Leiters  ▼orifie- 
geod  wirksam  aiud,  nie  es  bei  dem  unter  Einflnfs  eines 
Magnete  rotirendeD  Leiter  der  Fall  ist.  1st  der  Leiter  ein 
UmdrehnagskOqMr,  vrekher  mit  constanter  Geachwindigkeit 
BB  seine  Hadplaie  rotirl,  ao  «vird  sich  ein  geicblsssenes, 
wihrend  der  Rotation  dea  Leiters  in  Haam  ruhendes  Strom- 
lysten  bilden.  Die  in  ^dem  Ranmelemeot  im  Imfeni  des 
Leiten  vorbandene  elektromotoriaefae  Kraft  ist  dann  eiiH 
dre&che;  eraleiis  nttmlicb  die  Induction  dnrcb  die  Baberen 
■agoctisdien  KrXfte,  xwehens  die  Indaetion  zwischen  dea 
vancbiedeneD  Theilen  des  Leiters,  erzeugt  dnrcfa  die  Be< 
wegBBg  der  LeilerUkeile  gegen  das  im  Heam  rnhende  Strom- 
systciB,  ood  drittens  die  elektromotoriscbe  Kraft,  welche 
von  der  Vertbeilung  freier  Elektricilfl  sof  der  Oberflicbe 
nnd  im  Innern  des  Leiters  faerrübrl.  Liefaen  sieb  die  von 
den  iDdactienswn-koDgeo  berrfibrendcu  Krlfle  ebenso  wt« 
die  letztere  dnreh  ein  Potential  W  darstellen,  ao  wUrden 
die  StrOenDOgsGurven  in  jedem  Poiikt  des  Leitern  zo  dem 
System  von  Fliehen  orthogsnal  seyn,  deren  Gleichung  wBre 
f-t-W:^eomt.  Es  ist  jedoch  eine  solche  Darstellung»' 
weise  nicht  mOglicb,  und  es  eiialirt  in  der  That,  wie  sich 
irigea  wird,  im  Allgemeinen  kein  tu  den  Strämungscnrvea 
orlbogODaIcs  Fl  leben  system.  Die  Intensitit  des  Stromes, 
walebeo  man  am  Galvanometer  beobacfatet,  wird,  wenn  der 
Widerstand  im  Innem  des  körperlichen  Leiters  gegen  den 
des  Galvanometerdrabtes  verschwindend  klein  ist,  der  Dif- 
fevens  der  Polentielwerthe  der  freien  Elektricitit  an  den 
beiden  Gleitstelleo  proportional  seyn,  indem  von  dieser  Po- 
tcntiaUifferenz  allein  die  elektromotorische  Krall  herrührt, 
welche  auf  die  im  Drahte  befindlichen  Elektricitatstheilchen 
wirkt.  Es  wird  daher  die  galvanometrischc  Methode  ganz 
geeignet  seyn,  die  Niveaulinien  des  Potentials  der  freien 
Elektricitit  anf  der  Oberilfiche  des  körperlichen  Leiters  attf- 
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soaacheo,  me  ist  hingdfje'lt  aos' deu  angsgebeiMl)  Grflndea 
durchaus  aicht  geeignet,  eioeu  dirccten  Aubciiluf«  Qber  d«a 
Vflriauf  der  SlrOmuugBcurven  xu  geben.  Man  wird  dibn 
darauf  EurQckgeheo  mOssflD,  dea  Verlauf  der  Ström ungscur- 
vea  wo  mflglich  auf  theo  relisch  em  Wege"zu  ermittdii,  und 
das  Beiultat  der  BediDtiug  duri^  die  BeobachluDg  der 
BUckwirkuug  des  iuducirtcn  Stromsjstems  auf  den  ioducl^ 
rendeu  oder  eioea  andern  Magnet  xu  Tcrificnen, 

3.  la  Ibeorctisdier  Hinsicbt  aber  ist  du  bisher  cor  Eir- 
klSruiig  dieser  Klaue  von  ErscbeinungeB  G«leirtetie  leider 
Doch  sebr  mangelhaft.  Wibreod  die  Gesetze  dw  loduetitm 
in  Uueareo  Leitern  diirth  Neamann,  Weber  und  Anderd 
ToUstSudig  festgestellt,  und  von  Wa her  auf  ds«  allgenieine 
Grundgesetz  der  Wechselwirkung  bewi^er  EilektridtUeo 
xurQckgefflhrt  »od,  wJlbrend  andrereeits  Kircbhoff  ')  die 
allgemeinen  Gleiebungen  fflr  den  variablen  StrOmungszu^ 
stand  in  ruhenden  körperlichen  Leitern,  mit  Rücksicht  auf 
die  aus  den  StromiDlensitXtsanderuogeD  entspringende  In- 
dud  ions  Wirkung  zwischen  deu  verschiedenen  Leitertheilen, 
aufgestellt  hat,  sind  die  bisberigeu  Versuche  einer  Theorie 
des  KotatiouemagnetiGiDus  durchaus  nicht  dem  soniligea 
Standpunkt  unserer  Vorstellungen  über  die  Elektricilltsbe- 
wegung  entsprechend.  Poisson')  hat  beknnatlicb  bald 
nach  der  Entdeckung  des  RotatioDsroagnetisnius  durrh  Arago 
die  Erscbeiuuogen  aus  der  Wirkung  des  Magnetieraus  im 
Entstehen  und  Verschwinden  zu  erkUren  versucht,  die 
auch  bei  denjenigeii  Metallen  sehr  merklich  eeyn  kann, 
welche,  uachdeiD  das  magnetische  Gteiciigewicbt  eingetro- 
ten,  keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausQben.  Jedoch 
ist  PoisRon's  Theorie,  so  scharfsionig  sie  auch  erdacht 
und  durchgeführt  seyn  mag,  seit  Faraday's  Entdeoknng 
der  Inductionsströme  als  veraltet  zu  betrachtoo.  —  YÄae 
von  Neumann  im  Jahre  1845  ')  in  Aussiebt  gestellte  Ab- 

1)  Pol«.  Ann.  Bd.  CI[,  S.  529 

2)  Mimoirt  tiir  ta  thiorU  du  magnilUme  en  mouvtmenf.    IS/m.  de 
facad.  d.  tc.   de  Pari..  Annie  1823.      '/.  VI.   Pari,   1827. 

8)  In  der  EiDicttnni  ta  leitiä'  AbbindlnDg  Gbcr  die  mitticmitiiclic  Thm- 
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;  ober  dia  Theori«  der  loduction  in  körperlichen 
Laitmi  iai  bis  jetzt  noch  nicbt  enchieDen.  —  Sp&ter  h»t 
Feliei  '),  Teranlafsl  durch  die  Versuche  to»  Matleucei, 
versucht,  die  laductioo  in  einer  uueadlich  dtinueD  unbegrSnt- . 
len  Scheibe  Ibeoietisch  zu  bestimmen,  welche  unter  dem 
EiuOurs  eines  Magnetpols  oder  zweier  entgegengesetzter 
Magnetpole  rotirt,  die  in  der  Ebene  der  Scheibe  liegen. 
Aus  dein  Weber'schen  Gesetz  wOrde  eich  in  diesem  Fall 
ergeben,  dafs  die  in  die  Ebene  der  Scheibe  fallende  Com- 
ponente  der  elektromotorischen  Kraft  Überall  gleich  Null 
ist,  ausgenommen  im  inducireudeo  Pole  selbst,  wo  sie  un- 
bestimmt und  unendlich  wird.  Es  wird  sich  zeigen,  dafs 
ia  der  Thftt  der  von  Felici  behandelte  Fell  nur  als  Graoz- 
fall  lulftssig  i|t.  Uebrigens  beruht  die  Theorie  von  Felici 
auf  mehrfacbeu  Annahmen,  die  zum  Theil  des  Beweises  be- 
dArfen,  zum  Tbeil  erweislich  unstatthaft  sind.  Felici  leitet 
Dimlich  zuDScbst  aus  seiner  Theorie  der  InductionestrOnte, 
welche  bekanntlich  von  den  Theorien  von  Neumann  und 
Weber  verschieden  ist'),  zuerst  den  Ausdruck.  fQr  die 
SiBrke  and  Richtung  der  in  einem  Element  der  Scheibe 
durch  die  in  der  Ebene  der  Scheibe  liegenden  Magnetpole 
indudrten  elektromotorischen  Kraft  her,  indem  er  anninunt, 
dafe  die  bei  einer  unendlich  kleinen  Drehung  der  Sdieibe 
iodncjrte  elektromotorische  Kraft  gleich  der  Differenz  der 
«lektromotoriBcheu  Kräfte  sej,  welche  durch  das  Entstehen 
des  Magnetpols  bei  der  ersten  und  der  zweiten  Lage  der 
Scheibe  ioducirl  wordeu  wSren.  Felici  denkt  sich  dann 
diese  elektromotorische  Kraft  durch  die  einer  Kette  ersetzt, 
deren  PoldrShte  iu  den  Endpunkten  des  betrachteten  Li- 
nienelements mit  der  unendlich  dflunen  Scheibe  in  Verbin- 
dung stehen,  und  berechnet  die  Stromverbreitung,  welche 
in  der  Scheibe  slall6uden  würde,  wenn  nur  die  auf  dieses 

rie  der  induciHcn  tickiriwheu  SirSme,     Abhandl.  d.  nalh.-pbji.  KtiiM 

der  BerliacT  Akademie  tStö. 
1 )  Annali  di   tciente   maitmalithe  e  fitiche   cotnpilali  da  Bamaha 

Torl^ini  T.  ly,  1853,  p.  173  nod  T.  /*,  18H,  p.  3». 
3)  Tngl.  dia  ApnieituDi  a»  S.  216. 
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liaiauclMieBt  wütende  eleklroiiMloritcbe  Knft  vorbiBdeli 
wire,  iude«  er  aDtiimmt,  daCs  die  clcktrisdie  Spanoaog 
(dae  P«lMilia[)  in  )*deai  Punkte  der  Seboibe  der  Gleicfaaog 
■  -J-,-  +  -yY  =  ^  gcuilgB-  Endlich  erhSit  er  durch  Summalion 
der  voa  den  in  allen  einxelneo  Leiterelemenlen  wirk«ad«ii 
eleklromalorischen  Kr&flen  herrflbrenden  Wertbe  von  V 
deo  Getammlwerlh  der  eleklriscfaen  Spanoung,  und  nimiat 
an,  dafi  die  Ström ungecury en  zu  den  ■Curven  gleichen  elek- 
Iriechen  Zustandes«  orthogonal  aeyea.  Dafa  letztere  An- 
nabine  unslatlfaari  ist,  nurde  bereits  oben  oacbgewtesea. 
E^  nird  sich  ferner  leigen,  dafs  im  Fall  der  roltreodea 
Scheibe  auch  die  Gleichung  -'^^+~-~^Q  nicht  erfOUt 
ist.  Auf  die  InduclionswirkuDg  zniicheD  den  verschiede- 
nen Theilen  der  Scheibe  hat  Felici  keine  ROcksicfat  ge- 
noDiDien.  Die  Hesoltale,  zu  denen  derselbe  gelangt  ist, 
vrerden  unten  mit  denen  einer  strengeren  Theorie  vergli- 
chen werden. 


4.  In  einer  Abhandlung,  welche  vor  Kurzem  im 
'LXIII.  Bde.  von  Borchardl'a  Journal  far  reine  und  an- 
gewandte Mathematik  erschienen  ist,  habe  ich  unter  allei- 
niger Zugrundelegung  des  Weber'schen  Gesetxes  die  all- 
gemeinen DifferenlialgleichoDgeo  fCr  die  Bewegung  der  Elek- 
trreitXt  in  einem  onler  EinÜufs  einer  beliebigen  gegebenen 
magnetischen  Verlbeilung  um  seine  Hauptaxe  rotirendeo  Um- 
drebungskörper  anfgeatellt,  und  insbesondere  den  Fall  ei- 
ner, von  zwei  paraHelen  Ebenen  begrSnzten  Scheibe  von 
beliebiger  Dicke  behandelt.  Die  AnsFohrung  der  lulegra- 
tion  und  die  Angabe  der  Linien  gleichen  Potentials  und 
der  StrOmungscuTVen  in  endlicher  Form  ist  für  den  Fall 
mfiglich,  dafs  die  BotationsgeBchwindigkeit  der  Scheibe,  und 
in  Folge  dessen  die  Stromintensilil  klejn  genug  ist,  um  die 
luductionswirkung  zwischen  den  verschiedenen  Theilen  der 
Scheibe  gegen  die  direcle  iuducireude  Wirkung  des  Mo- 
neten vernacblAssigen  xn  können.  Ich  will  in  Fotgaaden 
die  baaptsAchlicbslen  Resultate  angeben,  zn  weldien  iA  in 
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der  erwähnten  AbhandluDg  gdangl  bin,,  und  sodsiin  un- 
lersucbcn,  welrb«  ModiücBtioneu  dieselben  in  dem  Fall 
erleiden  können ,  dafi ..  die  Rolationsge«cbwindigkejt  zq 
gjTofs  wird,  all  dafs  die  Inductionswiikung  zwiscben  den 
veracbiedeneD  Tfaeilen  der  Scheibe  varDschlSesigt  werden 
dQrfte.  Die  Vergleicbung  der  Theorie  mit  der  Erfah-  , 
rimi;  wird  dann  lehren,  bit  zu  welehein  Grade  }ene  Ver- 
nschlSBaignng  erlaubt  1st.  Eine  Btreof;  mathetDatlsche  Be- 
bandlang  stMsl  zwar,  wenn  man  dieae  vereinfachende  Vor- 
aoflsetxUDi;  fallen  läfsl,  auf  analytische  SchwicrigiLeiten,  wel- 
che zu  Qberwinden  mir  bis  jetxl  nodi  nicht  gelaagen  ist, 
doch  lassen  sieb  fiber  die  Natur  des  EinflusseB  im  Allge- 
meinen gewiass  Folgeruugeu  herleiten,  welche  mit  den  Re- 
sultaten der  Beobachtung  in  g;utem  Einklang  stehen  und 
eine  prScisere  Vorstellung  fiber  deu  Grund  gewisser  dabei 
auftreteoder  Erscheinungen  zii  gebeu  f^eslatten,  als  diefs 
bisher  nöglidi  war. 

5.  Sind  u,  D,  W  die  auf  die  rechtwiakligeD  Coordinat«»- 
azen  bezogenen  Gescbwiudigkeitscomponealen,  mit  denen  das 
iaPunklex, y,x  befindliche  Leilereleuieul  bewegt  wird,», c^ir 
die  Compoueoteu  der  Slromdicbtigkeit  der  positiven  Eiektrici- 
Ut  im  Punkte  «.y,»,  und  wVto'  die  Strouicomponentcu  in  dem 

Punkte  aj*.  i/,  a',  bezeichnet  ferner  2*=  rr.^-k  iAkH.:-    den 
'  labiiO.iiy  TaWti». 

redproken  Werth  der  Weber'scben  Conslaulc  '),  und  P 

das  Potential   der  gegebenen  magnetischen  Vertheilung,   so 

ergeben   sich   aus   dem  Weber'scben   Gesetz  die  Compo- 

nenten  der  in  dem  Punkte  x,  y,  «  von  den  vorhandenen 

Magnetismen  inducirten  elektromotorischen  Kraft 

I)  El    ül  in   diMcr   Abhindluiif   du  tUklromagnelitche  VlnU  lür  dia 
"'         ■  ■-  J^    Gruodc    |elegl,     wihrend    dU    eitklramolorlieli(n 

•lliemciacD  mccbmucbcD  Krifimiir*  («bcwcb  «iod. 
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Die  Aukdrflcke  fOr  die  CompoDeDten  d«r  eleklromotori- 
scben  Kraß,  welche  voo  der  Inductioo  twischcD  den  ver- 
■cbiedeneu  Tbeileo  dea  Leiten  herrflhren,  vereinfachen  aich 
bedeutend  dnrcb  die  Bediogaiigeo,  welcheu  die  Strooacom- 
ponenleD  in  Folge  der  Vorauuetzuug  eioes  constanteo  StrO- 
mangHxustandes  genügen  mOHen.  Ei  folgt  uSmlicb  wie  be- 
kannt ai»  dieser  Voraussetzung,  dais  fDr  jeden  Punkt  im 
loDern  des  Leiters 

bi^Sg^bi-^        ....     (3) 
sGjrn  mufs,  wfihrend  die  Bedingung,  dale  die  xur  Oberflä- 
che oormale  Stromcomponeote  in  jedem  Punkt  der  Ober- 
fliche  verschwindet,  durch  die  Gleichung 

u  cos  l  +  v  cos  ft  +  K  cos  V  ^  0  .  .  (3) 
ausgedrOckt  wird,  wo  3i,  ft,  v  die  Winkel  sind,  welche  die 
im  Pnnkte  x,  jf,  s  errichtete  Normale  der  OberOSche  mit 
den  positiven  Bichlungen  der  Coordinatenaieo  einschliefst. 
Mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  reduciren  sich  die 
Ausdrucke  fOr  die  gesuchten  Componenten  auf 

^=*I"(|-lf)-»(?J-li)]  ) 

«-»«[•»e-^p-di-ü))   w. 

^='["(Ä-|f)-»(lf-l^)l  ' 

worin  et,  ß,  y  die  Aber  alle  Elemente  des  Leiters  erstreck- 
ten Integrale  bexeicboen 


ß=^Jff^d^dy'd^ 
y^fff^d^d^'di 
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Setxt  man  demoacb  xur  AbkQnuDg 

ood  bezeicbael  V  dtta  Potentiit  der  auf  der  Oberfläche  uod 
im  iDoern  des  Leiten  varhaDdenen  freien  ElektricilSt,  und 
K  du  LeitDDgsTermOgen  der  Substsoz,  so  wird 

u=iK[-^  +  r>N-v>M]  \ 

Aus  diesen  drei  GleiduiogeD  in  Verbindung  mit  (2)  sind 
die  vier  anbekannten  Functionen  u,  v,  u>,  V  so  tn  bestim- 
men, dafs  gleichzeitig  die  GrSnzbedingnng  (3)  fDr  jeden 
Punkt  der  OberflSche  des  Leiters  erfüllt  **ird.  Die  Auf- 
lösung der  Gleichungen  (7)  stOfet  auf  die  Scfanierigkeit, 
dafs  die  in  den  L,  M,  N  enthaltenen  lutegrale  a,  ß,  y  die 
Gesehwindigkeiten  u,  o,  w  wieder  unter  dem  Intef;ralioDS- 
zeicben  enthalten.  Bemerkt  man  aber,  dafs  die  Integrale 
a,  ß,  Y  als  Potentiale  mit  den  Dichtigkeiten  ti'  v'  so'  betrach- 
tet werden  können,  und  in  Folge  dessen  den  Gleichungen 
genfigen 

Ja-SS—  in»       J/3,=s  — 4«i)       Jy=si  —  inv)      {8> 

wenn  'i'9'^^s^'**»^"*"»^  g'setit  wird,  so  sieht  man  leicht, 
JUit  xwisdiea  den  Groben  L,  M,  N  und  u,  s,  w  die  Rela- 
tionen bestehen 
Po|pwtaia>«  AumL  Bd.  CXXU.  1fr 
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^_^  =  4*«»  , 


ffäbreod  aafserdem  die  Gleichung 

If  +  l7  +  |j  =  »  ■  ■  •  •  ""> 

erfdllt  isl.  Mittelst  der  Gleichungen  (9)  kOnnen  nun  leicht, 
entweder  die  u,  n,  ■>,  oder  die  L,  Jf,  iV  aas  deo  Gleicbuu- 
gcD  (7)  eliminirt  nerdea,  wodurch  maD  im  crateru  Fall  cwi- 
scheu  L,  M,  fi  und  V,  im  letzteru  iwischeu  u,9,w  und  ei- 
ner gewJEseu  vierten  Function  U^  Gleichungen  erhält,  wel- 
che von  Tripel  integralen  frei  sind.  Bezeiohoet  man  die 
Bolationsgescbwindigkeit  mit  n  und  nimmt  die  Umdrehung 
axe  zur  Axe  der  Z,  so  wird 

U,=  — «J,    B  =  «X,     W  =  0, 
wodurch  die  Gleichungen  (7)  fibergeben  in: 

f.  =  ür[-®^-i-ii«Jv]  \ 

^==Kl-~~-t-nyN]  I     (II) 

»  =  lf]-|^-fi(*Z.+i(Jf)]       ) 

6.  Im  Fnll,  dafs  die  gegebenen  Magnelpole  in  der  Ro- 
taliuDsaie  liegen,  oder  die  Verlheilung  der  Magnelismen 
eine  rings  um  diese  Axe  sjmmetriEcbe ,  also  P  eine  Func- 
tion von  a  und  g  =s  \'x''  -l-y'  ist,  kann  mau  den  Gleichun- 
gen (II)  durch  die  Annahme  genügen,  dafg 

B  =  0,      V  =  »,     IP  =  0 

ist,  oder  es  kann  immer  eine  derartige  Vertheihing  freier  Elek- 
Iricilttt  auf  der  Oberfläche  und  im  Innern  des  Leiters  angege- 
ben werden,  dafs  die  von  derselben  herrührend«  elektromoto- 
rische Kraft  der  inducirenden^Virkung  d«r  MagcetismeB  kl 
jedem  Punkt  des  Leiters  das  Gleichgewicht  hlllL  Verschwin- 
den  DSmlich  die  Stromcomponeoteoi  so  r«ducir«D  aicb  die 
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Andrileke  (6)  {fir  L,  M,  N  bixl  ihre  eratta  GUsder,  »ai 
nta  crbllt  xur  Besliminuiig  tod  V  nach  EiofllbraDg  ▼on 
PolircoordiDAleD  die  Gleif^uDgen 

-  —  =  2n*  — 

weiek«  mit  BSokticbt  darauf,  dafs  P  alt  PoteBlialfaDctiQO 
Infserer  Masseo  im  Inoem  des  Leiters  der  Gleicbang 

JP  =  0 
geofigt,  die  BcdiDgung  der  lotegrabilitXI  erfüUeo.     Die  Id- 
tegralioD  ergiebl: 

r=2.t/(,|fd(,. 

Ea  ist  nur  ooch  erforderlich,  die  Dichtigkeil  der  freien  Elek- 
tridl3t  im  luDera  und  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  zu 
beatimmeu.  Bezeichnet  t  die  Dichtigkeit  im  lauem  des 
Leiters,  so  ergiebt  sich  leicht 

Da  ferner  .das  Potential  V,  fOr  iedea  Punkt  im  iDoern  und 
aa  der  Oberfläche  des  Leiters  bekannt  ist,  und  im  ganzen 
laberen  Baume  der  Gleichuug  JV^Q  geaOgea  mufs,  so 
Ist  nach  den  von  Greeu  und  Gauss  geJehrteo  Methoden 
der  Werlh  von  V.  tür  jeden  lufseren  Punkt  xu  fluden. 
Die  gesochle  Didttigkeit  der  freien  ElektricitSt  auf  der 
Ob«rfliche  des  Leiters  ergiebt  sich  dann  aus  der  Gleichung 

wo     -j^  die  Differentiation  nach  der   Richtung  der  Normale 

ttr  den  innerhalb  und  außerhalb  des  Leiters  geltenden 
Werlh  der  Function  V  an^igt.  Die  Anwendung  dieser 
Principien  auf  einige  besondere  FSlIe  habe  ich  a.  a.  O.  ge- 
geben, und  bemerke  hier  nnr,  dafs  fOr  den  Fall  eine«  in 
der  Rotatloatase  liegenden  indocirenden  Ptle*  (*  tiA 
f  ^2mknco»y-i-eoo$t. 
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ergiebt,  wo  7  den'Wiokel  beceidiaet,  welcben  die  xwi- 
aolten  dem  belrachUtCD  Punkt  und  dem  Pol  gezogcDe  Ver> 
bindangsliiiic  mit  der  Rolatiouaaxe  eiiucblieriL  lAttt  nun 
daher  die  Endea  eioea  GakanoDeterdrahtes  von  grobem 
Wideraland  auf  zwei  beliebigen  Stelleo  der  Oberfladie  dee 
Leiters  schleifen,  so  ist  die  iadacirte  eleklromotorische  Kraft 
der  Differenz  der  an  beideu  Stellen  Btattäudeoden  Poteu- 
tialwerthe  V,  — F,,  oder  der  CtMiuutdiffereoz  eoay,  — C0S7', 
proportional. 

7.  Sind  die  ioducirenden  Magnelismen  nicht  sjininelrisdi 
nm  die  Rolationssie  vertheill,  eo  gelingt  die  InlegratioD 
der  Gleichungen  (11)  leicht  unter  der  vereinfachenden  An- 
nabme,  dafs  die  Induction  zwischen  den  verschiedenen  Thei- 
len  der  Scheibe  vernacbläEEigt  werden,  oder  dafs  fDr  die 
AusdrOcke  L,  M,  N  (§.  5)  ihre  ersten  Glieder  gesetzt  wer- 
den dürfen,  Dafg  diese  VernachlSasigung  bei  nicht  zu  gro- 
faen  Rolationsj^eBch windigkeilen  erlaubt  ist,  ist  leicht  er- 
Bichtlich.  Es  enibalteu  oSuilicb  die  Stroincomponenten  u, 
9,  to,  mithin  auch  die  Integrale  a,  ß,  y,  offenbar  den  Factor 
nkK;  die  Theile  der  AusdrOcke  L,  M,  N,  welche  von  den 
a,  ß,y  berrQbren,  sind  also,  Terglicfaen  mit  den  Tbeilen,  die 
von  der  directen  inducirenden  Wjrkang  des  Magneten  bcr- 
rOhren,  Grfifsen  derselben  Ordnung  wie  nkK,  verglichen 
mit  der  Einheit.  Hierin  bezeichnet  K  das  nach  absolutem 
elektromagnetischem  Maafs  gemessene  Leilongsvermtlgen  der 
Substanz,  oder  die  IntensitKl  des  Stromes,  welche  in  einem 
Leiter  TOm  Querschnitt  1  stallfinden  wDrde,  unter  Einflufs  der 
elektromotorischen  Kraft  -^  ^  1.  Um  diese  nach  dem  all- 
gemeinen  mechanischen  Kraftmaafs  gemessene  elektromoto- 
rische Kraft  auf  elektromagnetisches  Maab  zu  redndreo,  ist 
dieselbe  mit  15&370 .  10'  =  ^  zu  multipÜciren.    Es  ergiebl 

sich  demnach  K  ^  -^,  oder  21tKss—,  wo  IT  den  in  elek- 
tromagnetischem IHaats  gemetseneu  Widerstand  eines  Pris- 
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mas  Ton  1"  Länge  und  1  QuadratmilNmeter  Querschnitt 
bezeichnet.  Der  Widersland  des  aus  7620""  Kuprer- 
draht  voD  4"*  Durchmesser  bestehendeo  J a co bi ' scheo 
Etalone  fand  Weber  deich  398.10*  ^^,  worstu 

"  MC. 

W=  ^~f .  ~  =  274000 


2nkKs: 


•iiiwo 


folgt.  Es  wird  daher  iu  Folge  des  geringen  Werthes  die- 
ser CoDSlanle  noch  für  ziemlich  heIrSchtliche  Werlhe  der 
Rotaliousgesrh windigkeit  die  Joduction  zwisdien  den  Thei- 
ien  des  Leiters  von  verhttllnirstnSfsif;;  geringem  Einflurs  Btyn, 
was  auch  durch  die  Uebereiustiinnmng  der  Theorie  mit  dem 
Versuch  bestätigt  wird.  An  Stelle  der  Gleichungen  (1 1)  hat 
man  dann 

.=,r[-|r+2,».|f]  I 

Ffir  den  Fall  einer  unbegrlnzten  ebenen  Scheibe  tob  be- 
liebiger Dicke,  deren  Begrfinzungsebenen  parallel  der  Ebene 
der  XT  »iaä,  kommen  noch  die  Grlnzbedingungen  hinzu, 
dafs  it,9fW,  V  im  Unendlichen  verst^winden ,  und  ao  bei- 
den GrftnzflRchen  flberall  w  =  0  sejn  roufs.  Mao  gendgt 
der  letztem  Bedingung  durch  die  Annahme,  dafs  Oberhaupt  ' 
tp  =:  0  ist,  oder  dals  alle  StrOmongen  in  zu  den  GikuzQft- 
«bra  der  Scheibe  parallelen  Ebenso  stattfinden.  Mit  HOck- 
sichl  auf  (2>  ergiebt  eich 

oder  da  aus  «  ^  0 

folgt: 
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Ist  nur  ein  inducirender  Pol  fi  vorbaoden,  dcEsen  Coordi- 
naUD  a,b,c  siud,  UDd  beuichoet  man  die  CntfernuDg  d» 
PaokleB  X,  ]f,  %  tod  dem  Pule  mit  (i,  bo  dafe  maD  bat 

p'=a(o— a))'+(6  — jf)'+(c— «)' 
so  wird 

P  =  £- 
9 
und  die  I otegrati on  ergiebt 

Ebenso  hat  man  fOr  beliebig  viele  Pole 

woran«  ajcb  ferner  ergiebt 


u^2nkKp^ 
v^-2nkKp 


(14) 


und  die  Gleicbang  der  SlrfimuagscurreD  wird 

ffi  =  const 
weUD 

V  =  ^.-;^=^ <•») 

gesetzt  wtrd. 

8.  Ftlr  den  Fall  einei  inducirenden  Poles  BoHen  nir 
Vereinfachung  die  Coordinatenasen  so  gelegt  werden,  daCs 
6  =  0  ist,  also  a  den  Abalaod  des  Poles  von  der  Roh- 
tionsBse  bezelehnel.  Leg!  man  ferner  den  Anfcngepnnkt 
der  Coordinalen  in  den  indacirenden  Pol,  indem  man 
«—0  =  1,  y  — 1),  <j— »  =  £ 
e'=£'  +  ,,'  +  ;' 

setzt,  BO  ergiebt  sich 

F=2.»4-i+^|  .  .  .  m 
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^,t'(a-i-l)-»'»«+n\    , 
(17; 


»I  tt(+t)  e  (e+0 

uad  die  GleichuDg  der  StrOmungscorven 

?(fei  =  C°»"- <'«■ 

Es  ergiebl  sich  daraus  das  bemerk  ens  werthe  Kesullnt, 
daf»  die  Form  der  Strömungtcurven  in  ditiem  Fall  un- 
abhängig ist  von  dtr  Entfernung  dei  inducirenden  Poles 
von  der  Rotalioniaxe,  daf»  jedoch  die  Stromdicktigkeiten  u 
und  «  dieter  Entfernung  a  proportional  sind,  so  dafs  die 
Siroiniiileiisitat  flberall  Null  wird,  wenu  der  Pol  iu  der  Ro- 
IsIiODSaxe  liegt.  Das  nach  Gleichung  (IS)  conslruirte  Sj- 
•lern  der  SlrOinungEcurveii  für  einen  inducirenden  Pol  habe 
ich  auf  der  lirhoj^rapbischen  TaTel  zu  Band  LXIII  Heft  2 
von  Borchardt's  Journal  dargestellt.  Die  Strtjmungs- 
liuien  sind  geschlossene  Linien  vom  vierten  Grade,  welche 
io  Beziehung  auf  die  Axe  der  t/  e^mmetrisch  sind,  wüh- 
reud  gleichen  und  entgegengesetzten  Werthen  von  o  Cur- 
ven  entsprechen,  welche  in  Iteziehung  auf  die  Aie  der 
I  syiDDielriscb  sind.  Jede  Curve  schneidet  die  Aie  der 
t]  in  zwei  reellen  Paukten,  und  sämmlliche  Linien  schlie- 
fsen  sich  um  zwei,  auf  dieser  Axe  iu  gleicher  Eutfeniuag 
▼oo  der  Axe  S  gelegene  Paukte,  in  welchen  C  ein  Mait- 
mum  oder  h  ^  0,  e  ^  0  ist.    FOr  diese  Punkte  ist 


«===fc£l^»±VS 


:£Vl:^^±.l,27202f 

C  =  ±-5-V - =  ±^.  0,3002a 

'     ll-t-sys  '• 

Dieselben  sollen  der  Kflrze  halber  Wirbelpnnkie  genannt 
werden.  Die  Wirbelpunkte  der  verschiedenen  Ebenen  an- 
gcbOrigtfn  StroHisjBleme  liegen  auf  iwei  im  iuducirenden 
Pol  unter  eioeu)'  Winket  von  etwa  103;  "  sich  schoelden- 
dcD  Geraden.  Io  dem  Gränzfall,  dab  der  Pol  sich  der 
OberOäcbe  der  Scheibe  int  Unendliche  annSbert,  oder  fQr 
Um-^sBO,  rackeo  die  beiden  Wirbelpuakte  uoendlich  nahe 
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an  einaniler,  onil  die  SlrOmungficarveD  gehen  in  ein  System 
▼on  KreiseD  fiber,  welche  die  Axe  der  X  zar  gemeinschaft- 
lich en  Tangente  haben.  Die  Car  Ten  gleichen  Potentials 
hingegen  reducireo  eich  in  diesem  Fall  auf  ein  xneiles  Sy- 
stem  von  Kreisen,  welches  das  erste  orthogona]  durchschnei- 
det und  die  Axe  der  t]  zur  gemeinschafllicben  Tangente  hat. 
Dieses  Resultat  slimml  mit  demjenigen  übereiu,  welches  Fe- 
lici  aus  seiner  Theorie  für  den  Fall  eioer  unendlich  dOonen 
Scheibe  hergeleitet  hat,  in  deren  Ebene  der  indiicirende 
Pol  liegt.  Es  iGt  jedoch  zu  beachten,  dafs  im  Pole  selbst 
die  elektroiiioloriiiche  Kraft,  das  Potential  V  und  die  Strom- 
iiil<<ii!>iiar  niirndlirh  nerden,  ilalB  also  der  Fall,  dafs  der 
Pol  ii)  der  ObfifUrlic  di-r  Scheibe  liegt,  nur  als  GrSuzfall 
zulitüsifc  ifl. 

9.  Von  bi'soit'lerrm  iDlcrrsse  ist  ferner  der. Fall,  dafs 
ztTi'i  j!loj<li  ,-iiitlie  Dilti  dt-n  Vo'zeirhcn  nach  enlgegenge- 
tirlzr«;  iiid(irire>id<'  Pole  vuiliHitdi-n  sind,  die  sich  in  gleicher 
Eiitr«-ri)iiiig  von  der  Scheibe  befiiiden.  und  in  enlgegengc- 
Kclzler  Richluiig  um  die  gleiche  Strecke  a  von  der  Umdre- 
huiigfinze  eiiirornt  sind.  Dieser  Fall  gestattet  nllmlicb  eine 
Vergleichuiig  mit  den  auf  dem  Wege  des  Versuches  von 
Malteucci  gefundenen  Resultaten:  das  Potential  der  freien 
Eleklricilttt  wird  in  diesem  Fall 

und  die  Gleicbang  der  StrOmungscurven 

wenn 

e,*Ä(o  — »)*  +y'  -Ke— »)* 
(>,  *  =  (a+asy  +  y'  +  («—«)' 
gesetzt  wird.  Die  nach  den  Gleicbangen  (19)  und  (20)  con- 
atruirten  Curvensyeteme  sind  in  Fig.  1  Taf.  U  dargestellt. 
Es  ist  dabei  in  wilikuhrlicher  Einheit  die  Entfernung  der  tn- 
ducirenden  Pole  von  der  Ebene  der  Figur  AB  =s  0,5,  und 
die  Enlfernnng  der  Pole  von  der  Umdrehungsaxe  a33±2. 
g;ewtlhlt.    In  der  Figur  bezeichnet  M  den  UmdrehDOgtponkt, 
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JV  DDd  S  die  Praiection«B  der  Pule  nuf  die  Ebeoe  der  Figar. 
Die  ausgezogenen  Linien  etelJen  die  Curven  gleichen  Polen- 
lialiidie  paolilirlen  Linien  die  Stronmngscurrcn  dar;  die  Axe 
der  X  gehört  zu  der  ereleo,  die  Ate  der  T  zu  der  zweiten 
Gallaug  von  Ourven.  Die  StrOmangscurven  achliersen  lich 
io  dreRem  Fall  um  tier  Wirbelpunkte,  welche  paarweise 
■u  beiden  Seiica  der  inducirendeo  Pole  gelegen  siad.  In 
dieaen  vier  Punkten  ist  u^O,  «ssO,  C  eiu  positiv«*  oder 
negatives  Mazimum.  Fflr  abiiehmeode  Werihe  von  C  er- 
weitern sich  die  SlrOinuiigacurvcn,  indem  )edein  Werlh  von  , 
C  zwei  getrennte  grechloseeiie  Curvenzweige  entiprrchen. 
Fflr  C:=:±0.-I152  vereinigen  eich  beide  Ciirvenzwrige  in 
einem  Doppclpunkt,  doaseu  Coordiiiaten  durch  die  Glei- 
chungen bestimmt  sind: 

woraus  y  —  2,225.  In  diesem  Punkte  wird  ebeiifnlls  u:sO, 
e^O.  Für  kleinere  Werihe  von  C  versrhrnclzen  beide 
Curvenxweige  zu  einer  geachloasenen,  in  Beziehung  auf  die 
Aza  der  Y  a^inuiH  riechen  Curve.  Unter  den  durften  gM- 
ek<n  Potentialt  isl  diejonige  auagezeichnel,  welche  dem  Wer- 
the  VsssO  entspricht;  dieselbe  besteht  nkmlich  aus  einer 
geraden  Linie,  der  Aze  der  T,  und  einem  Zweige,  der  nur 
wenig  von  einem  durch  die  Projeotionen  beider  Pole  gehen- 
den Kreise  abweicht,  indem  der  Durchmesser  nach  der  Ate 
derX^4,23,  der  Durchmesser  nach  der  Aie  der  r=  4,43 
ist  (der  Abstand  der  Projectionen  beider  Pole  as  4).  Die 
beiderseits  gelegenen  Doppelpunkte  der  Linie  F^O,  in 
welchen  dieser  kreUahnliche  Curvenzweig  die  Aze  der  F 
sdineidet,  fallen  mit  den  Doppelponklen  der  StrOmungscur- 
ven  zusammen.  Durch  die  beiden  Zweige  der  Curve 
FssO  wird  die  Ebene  in  vier  gelrennte  Theile  zerlegt,  so 
dafs,  wenn  die  Pole  sich  Über  der  Ebene  der  Zeichnung 
beBoden,  and  die  Scheibe  im  Sinne  eine«  Uhrzeigers  ro- 
lirt,  anf  der  unter  dem  Nordpol  •befindlichen  Hälfte  der 
S^eibe  der  begrfnzte  balbkreislhnliche  Raum  einen  nega- 
tiven, der  Snfsere  nnbegrSnzte  Raum  einen  positiven  Po- 
teotialwerlb  besitzt,    wSbreod  die  Vorzeichen  auf  der  an- 
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dem  Hkifte  der  Scheibe  die  enlgegeDgeaelxtaD  ijud.  Das 
Poteolial  besitzt  zwei  positive  und  zwei  DeK^iive  Matima, 
welche  sSinrntlich  auf  der  durcb  die  ProjectiODca  der  Pole 
gehende  S^moielrieaxe  tieften ,  je  eines  innerhalb  und 
eine«  »ufserhaib  der  kreisibnlichen  neutralen  Cnrve.  Dia 
Strömung  der  positiven  EleklricilSt  ist  unter  dem  Nordpol 
radial  auswirts  gerichtet,  indem  an  diesen  Stellen,  wo  die 
SlrOmungecurreo  am  dichtesten  xusammen rücken,  die  posi- 
tive Elekiricitit  durch  die  vom  Mogneteo  inducirte  elektro- 
motorische Kraft  von  Punkten  kleinereu  xu  Punkten  grO- 
fsere»  Poteiiltals  gelrieben  wird,  um  dann  wieder  in  deo 
von  den  Polen  ferneren  Leilertheilen,  wo  die  von  der  freien 
ElektricitSt  herrührende  elektromotorische  Kraft  flberwicgt, 
von  Stellen  gröfseren  tu  Stellen  kleineren  Poleuliale  zu- 
rück ztifltrOmen.  lu  den  von  den  Magnetpolen  enifemleren 
Leiterlheilen  werden  daher  die  Curveu  gleichen  PotcutiaU 
TOD  den  SlrOmungscurven  annähernd  orthogonal  durch- 
BchnilteD;  in  dem  auf  jeder  Hsifte  der  Scheibe  unter  den 
Magnetpol  zwischen  dem  positiven  und  uegaliven  Maxinnm 
gelegenen  Tbeil  der  Scheibe  durchschneiden  sich  beide  Cur- 
vensysteme  ebenfalls  orthogonal,  aber  io  eatgegeugesctUem 
Sinne. 

FQr  lim.  (e  — «)  sb  0  reduciren  sieb  die  tileicbnageo  (19) 
und  (2U)  anf 

K  =  !^^<«'-t.y'_ai)  .     .     .     .     (19») 

jM£!+S!H:-i>  =  Const (20^ 

«>  «1 
Die  Curve  K  =  0  zerUllt  dann  in  die  Zweige  s  s=  0  und 
(D^+y^ssa*;  alle  Cuven  beider  Systeme  gehen  durdi 
die  beiden  Polpunkte,  in  welchen  sich  beide  Curvensy^eee 
rechtwinkUg  sehneiden,  und  u,  t>  und  V  nnbeslimmt  und  on- 
endlicb  werden.  Es  behalten  daher  in  diesem  Fall  die  ge- 
wonnenen Resultate  avieder  nur  dann  einen  Sinn,  wenn 
man  ihn  als  GrSnifall  betrachtet.  Das  Resultat  stimmt  in 
diesem  Fall  mit  den  von  Felici  gefundenen  Obereia. 
Vergleicht  inaa  das  in  Fig.  1  Taf.  II  dargestellle  S/atem 
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der  IVfVeawwnwi  mil  den  von  Matteacei  auf  dem  Wege 
dM  Vereudtes  gefuDdeoeD  (Fig.  2  Taf.  11),  so  kanu  nohl  eine 
grAfsere  UebereiDitiinmuDg  kaum  ertfartet  werden,  zumal 
mma  mm  bedenkt,  dafs  eineraeila  die  Pole  des  von  Mat- 
lencci  beiratZilen  HufeisenmagDeIeD  weit  eniferl  waren  von 
dem  abelraclen  Begrirf  eines  Magnetpole»,  wie  er  der  Theo- 
rie zu  Grunde  liegt,  uad  dab  andrerseits  Matteucci  aeine 
VwsDche  an  einer  kreisförmig  begrenzten  Scheibe  anstellte, 
deren  Dnrehmeeser  der  doppeilen  Eniferuung  der  Magnel- 
(wle  gleich  war,  wahrend  sich  die  obige  Theorie  auf  den 
Fall  duer  onbegrftnztcn  Scheibe  bezieht.  Durch  die  in  Er- 
wiguDg  dieser  Umstände  fest  überraschende  Ueberelnstim- 
«iiDg  zwischen  Theorie  und  Versuch  findet  auch  die  Zu- 
llEsigkeit  der  füt-  genüge  RoIatioDcgeschwindigkeiteu  ge- 
machten vereinfacheDdeu  Annahme  ihre  weitere  fieetHtiguog. 
^  Et  ist  hingegen  ersichtlich,  dafs  die  von  Matteucci 
•ngeaommeit«  Form  der  Strimmngteurwit  unrichtig  ist.  — 
Auf  das  Gesetz  der  Rflckwirkung  des  inducirteo  Slromsy- 
ttems  auf  den  indvcirendeo  Pol  in  versobiedeuen  EuLfer- 
nuogen  von  der  Scheibe  behalte  ich  mir  vor,  bei  einer  spU- 
teren  Gele^oheit  zurfickznkommei). 

10.  Ea  bleibt  uns  noch  übrig,  zn  unlersachen,  welche 
Modificatiooen  die  gewonneuen  Resultate  voraussichtlich  in 
dem  Fall  erleiden  werden,  dafs  bei  grOfsercr  RotatiODsge- 
Bchwindigkeit  der  Scheibe  die  durch  das  Stromsystem  selbst 
ia  dem  bewegten  Leiterelemenl  inducirte  elektromotorische 
Kraft  von  merklichem  Einflufa  wird.  Die  Beobachtongen 
lehren,  dab  bei  schnellerer  Rotation  der  Scheibe  das  Sy- 
stem der  Potenliaicurven  im  Sinne  der  Rotation  gedreht 
•rccboiut,  eo  dab  die  S^mmetrieaxe  nicht  mehr  wie  frOber 
■it  der  durch  die  Projeclioiien  dei  Pole  gehenden  Gera- 
den siuammeBlMIt,  sondön  gegen  dieselhh  unter  einem  ge- 
wiaaoD  Winkel  geneigt  ist,  der  mit  der  Drehttogsgeachwin- 
digkeet'  wichst.  Es  Isbt  sich  vemutben,  dab  das  System 
der  StrflSiuQgBcorven  eine  gleiche  Ableokuttg  «rieidet.  Aus 
ditoer  Drebuog.  «eiche  sekon  von  74'obili  and  Antinori 
beobadit«!, .  und  tob, Matteucci  heelKtigt.  wurde,   erklSrt 
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■ich,  trie  bekaDDl,  die  zar  Oberflldie  der  Sdwibe  doi 
Componeiile  der  ROcknirkuDg  der  Scheibe  auf  deD  Mag- 
nelpol,  welrhe  von  Arago  beobachtet  nordeo  ist.  Ucber 
dcD  <iraiid  dieser  Drehung  des  Slroin^ysteais  kaaa  man 
verschiedener  ADRicIit  sejo.  Es  iil  lunlchst  von  mehreren 
Seilen  die  Ansicht  BiugreprocbcD  worden,  dafs  die  durd 
den  Magnet  inducirle  eleklromotoriscfae  Kraft  uicht  ni^ 
mentan,  sondern  eine  schnell  abnehmende  und  schon  Bach 
einem  sehr  geringen  Zrilinlervall  verschwindeode  Function 
der  Zeit  fry.  Diese  Hvpolhese  wird  jedoch  durch  keine 
anderweidge  Erfahrung  nnterslQtzt.  Im  Geg:eutheil  ist  man 
in  denjenigen  FAilen,  wo  msn  früher  etwa  zur  Annahme 
einer  ähnlichen  Hypotbne  geneigt  mar,  namentlich  z.  B. 
bei  der  belrachtung  des  Verlaufs  der  Inductions-  und  Ex- 
trasIrOme  in  Drahlspiralen,  zu  einer  prficiseren  AoschanuDg 
der  dabei  slal (findenden  Vorgänge  gelangt,  welcher  infolge 
jene  Anncht  miodeatens  einer  weaenllicheu  Modification  be- 
darf. Mao  erkUrl  nXmIich  das  allmähliche  Anwachsen  des 
Stromes,  welcher  sich  nur  asymptotisch  seinem  coostantan 
Maximalwerth  nfthert,  and  ebenso  das  allmShliche  Sinken 
der  StrominlensitSt  bis  zum  Verschwinden  dadurch,  dafs  n 
der  primüren  elekIromotorischeD  Kraft  der  Kette  oder  des 
inducireitd«  Stromes  noch  die  aecnndXre  elektromotoriscbe 
Kraft  hinzukommt,  welche  aus  dem  Ansieigen  und  Sinken 
der  SiromintensiUI  iu  dem  Drahte  selbst  eotspringl.  nnd  so 
das  Ansteigen  oder  Sinken  in  jedem  Fall  TenOgert.  Ein 
ShDÜchcB  Verbttltnifs  findet  bei  dem  rotirenden  Stromleite 
statt.  Da  durch  Anntherang  eines  Leiterelemenia  an  einen 
conatanten  Strom  eine  der  Richtong  des  Stromes  eslgegeo- 
gesetzle,  durch  Enifernnng  eine  gleichgeriditete  elektromo- 
torische Kraft  inducirt  wird,  so  wird  dadurch  die  Stron- 
iotensilBt  im  Allgemeinen  an  denjenigen  Stellen  gesdiwSdit 
werden,  wo  aicb  die  Leiterelemente  von  Stellen  geringerer 
zu  Stellen  gröCserer  Slromintensitlt  bewegen;  sie  wird  hin- 
gegen vermehrt  werden,  wo  die  Bewegung  von  Stellen  grö- 
berer zn  Stellen  kleinerer  Stromdichtigkeit  erfolgt.  Deb 
dadurch  im  Allgemeinen  ein  der  beobachteten  Drcfanng  des 
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Stronujatnos  Ifanlicber  Effect  enielt  werden  kaiiD,  ist  wohl 
denkbar.  Indeb  scbeinl  dieser  Einflufs  nicht  ausreichend, 
um  die  bei  grorseren  RotatioDegescbwindigkeiten  ziemlich 
bcIrSchllicbe  'Wirkuug  zii  erklären.  Bedenkt  man,  in  wie 
kurzer  Zeit  der  Strom  eicb  selbst  in  Orahlspiraleii,  welche 
durcb  ihre  Fonn  die  InduclioDswirkuiig  so  sehr  begüosligen, 
hei  Abweseulieil  eines  Eiseukeras  dem  conslanten  Zustand  bis 
auf  nnmefsbar  kleine  Grflfsen  uibert,  erwBgt  mau  dabei  den 
sehr  geringen  Werlh  des  CoefGctenteu  kK,  welcher  oben 
(§.  7)  gründen  wurde,  an  scheiot  es  geboten,  hier  noch 
den  Einflufs  einer  aiiderweiligen  Ursache  anzunehmen. 
Die  am  DScbstea  liegende  Vermathung  in  Betreff  dieser 
Ursache  ist  wohl  die,  dafs  die  Erscheinung  von  dem  Wi- 
derstand herrflhrt,  welchen  die  Elektricititslheilcben  beim 
(Jebergang  von  MolecQl  zu  MolecOl  erfahren,  indem  in  Folge 
der  zwischen  den  ponderablen  Theilchen  und  den  Elektrici- 
tllstheilchen  ttattGudendeo  MoleeularaDziebong  die  letzteren 
doreh  die  Bewegung  der  erslereii  in  Ähnlicher  W^eise  be- 
«influfst  werden,  wi«  ein  in  einem  widerstehenden  Mittel 
bewegter  KOrper  durch  die  Bewegung  des  Mittels.  Viel- 
leicht dürfen  wir  Ton  dteser  und  Ähnlichen  Erscheinungen 
einige  AufklHTung  Über  die  Natur  der  Wechselwirkung  zwi- 
schen Massen-  und  Eleklrtcil&tstheildien  erwarten. 
B«rlin,  im  Januar  1864. 
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III.     Beitrag  zur  „Throne  iter  Klangßguren 

eon    fVht  als  tone"; 

von   Rudolph   König, 

Verftrliitr  «kniliichcr  lottruiDeaic  in  P*ri>. 


1d  «iner  iu  den  Pkilo$opkical  TranaactümM  1839  verOffeot- 
licbteu  Arbeit  hit  Wheatsloae  die  Eulstebaof;  simmlli- 
eher  Klangfiguren,  welche  ChUdni  auf  Quadratichdbeu 
erhalten  und  in  seinen  »Neuen  Beiträgen  zur  Aknaiik  1817* 
veröffentlicht  batle,  aus  der  Coexislenz  mehrerer  Tdne  ab- 
geleitet, die  miteioander  im  Gieichklang  sind,  aber  veracbie- 
deuen  Scbwingungsrichtungeu  angeboren.  Wenn  sieh  aXm- 
lich  in  einer  Quad  ratsch  eibe  eine  einfache  Trausversalschwia- 
gang  mit  parallelen  Knotculinieu,  wie  in  einem  Stabe  ent- 
wickelte, lo  würde  derselbe  Ton,  wdefaier  dieser  Eiotbei- 
tuDg  der  Platte  xukSme,  ebenfalb  von  der  Platte  eraeufit 
werden,  wenn  dieselbe  in  gleicher  Weise  von  derselben 
Anxahl  paralleler  Knotenliuien  gelheilt  würde,  die  lu  der- 
selben unter  denselbeu  aber  entgtgengeselslen  Winkel  ge- 
neigt wiren,  und  da  die  beideu  Dimensionen  in  der  Qua- 
dralscbeibe  gleich  lang  sind,  wOrde  )ede  der  beiden  Then 
jungen  der  Platte  durch  die  gleiche  Anzahl  ParatlelliDien, 
welche  die  xweiteu  Dimensiouen  unter  demselben  Winkel 
schnilten,  wieder  denselbeu  Ton  hervorrufen.  Hiernach 
wflrden  in  der  Platte  immer  zwei  oder  vier  gleiche  Töne 
stattfinden,  welche  verschiedenen  Schwingungsrichlungen  an- 
gehörten, und  da  man  in  einem  Körper,  in  dem  dieses  der 
Fall  ist,  nidtt  einen  Ton  erzeugen  kann,  ohne  dafs  die  an- 
deren von  selbst  mitenistehen ,  wie  auch  Terquem  diese« 
besonders  durch  seine  Experimente  mit  Stftben  nachgewie- 
sen hat,  so  lassen  sieb  alte  Figuren  ans  der  Coeiistenz  die- 
ser einfachen,  verschiedenen  Scbwingungsricbtnngen  ange- 
hörenden TOne  ableiten. 

Nicht  zufrieden  damit,  die  Richtigkeit  dieser  Theorie  nur 
durch   die  Uebcreinslimmung   der  durch   Ibeoreliscbe  Con- 
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sIructioD  eDMaadtDen  t'igurea  mil  den  suf  eiperimentdlem 
Wege  erbatteneo  oacbtuweisen,  bat  uun  bekaDDtlich  Wbeat- 
stooe  das  sebOne  Experiment  mit  den  Holzplatten  gemacht, 
bei  welchen,  wegen  der  vergchiedeuen  ElaslIcitBt  in  der 
KichtuDg  der  beiden  Äsen,  der  Ton,  welcher  durch  die  Ein- 
Ibeilung;  der  Platte  durch  zwei  Paralleltiuien  za  einer  Seite 
efxeugt  wird,  nicht  im  Einklänge  mit  dein  ist,  den  die  Platte 
hOren  Isfst,  wenn  sie  durch  zwei  Parallellinien  zur  ande- 
ren Seite  getheilt  wird,  und  auf  denen  es  daher  auch  nicht 
laAglich  ist,  die  durch  Coeiistenz  dieser  beiden  Schwingunge- 
ablheilungen  eiilsteheiide  Figur  (oHmlich  die  zwei  Diago- 
nallinies)  hervorzubringen,  wShreud  man  diese  Figur  wie- 
der sofort  erhilt,  wenu  man  die  Platle  durch  passende  LSn- 
gen Verhältnisse  so  eoustruirt,  dafs  dieselbe  Theiiung  nach 
den  beiden  Axenrichlaitgen  bin  fast  denselben  Tou  giebt. 
Ich  bin  uun  weiter  gegangen  und  habe  ä  Meisingplalten 
construirt,  in  denen  eine  Anzahl  Parallellinien  zu  einer  Seite 
hst  im  Uniaouo  ist  mit  einer  anderen  Anzahl  Parallellinen  pa- 
rallel zur  andern  Seite,  und  habe  auf  denselben  die  durch 
die  iheorelisehe  Construction  erhaltenen  Figoren  sich  richtig 
anf  experimentellem  Wege  bilden  gesehen. 

Die  nach  einer  Pfaoilographie  aosgeftthrte  Fig.  4,  Taf.  I 
zeigt  in  der  ersten  HorizöUlallinie  die  Theiiung  der  Plat- 
ten durch  Parallellinien  in  der  einen  Bicbtuug,  die  zweite 
Reibe  die  Theiiung  derselben  Platten  durch  Parallellinieo 
in  der  anderen  Richtung.  Da  uwn  diese  eiufadien  Thei- 
Inngeo  der  Platlen  nicht  direct  crbalteu  kann,  so  bestimmte 
ich  die  Lage  der  Linien  dadurch,  dafe  ich  schmale  Streifen 
von  gleicher  LSnge  in  der  betreffenden  Weise  vibriren 
liefe  und  dann  die  verschiedenen  Eulfernnngen  zwischen 
den  erhaltenen  Knolenlinieo  auf  die  llalten  übertrug. 

In  der  dritten  Reibe  habe  ich  das  Resultat  gezeichnet, 
welches  ans  der  Co^iisleoz  beider  Tbeilungen  entstehen 
mnfste,  indem  ich  die  Knolenlinien  naiOrlich  durch  diejeni- 
gen Felder  legte,  in  denen  eine  poeittve  Bewegung  der  einen 
SchwingnUgsart  mit  einer  uegaliveo  der  anderen  zosammeo- 
fhlit  nnd  also  nolbwendig  «ine  Interferenz  entstehen  mnfa. 
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Die  vierte  Reihe  eodlich  xeigt  die  direct  auf  den  Plal- 
teo  erhalteneo  Figureu,  die  ich  mit  feuchtem  Papier  ab^ 
druckt  und  dann  fOr  die  Photographie  aD  Ort  und  Stelle 
aaf  die  grobe  Karle  geklebt  hatte.  Man  sieht,  dah  te  di« 
Figareu  der  rechlwiakligen  Combination  zweier  Schmn- 
gangsbeTreguDgen  bei  dem  Phaseounterachiede  sind,  bei 
welchem  sich  die  zwei  Hälften  der  Curve  decken. 

Ich  mufs  noch  beinerkieii,  dab  trotz  der  Grtjfee  der 
Platten  <0%20  Lang«),  bei  der  sich  mil  Leichtigkeit  schoa 
viele  Figuren  hervorbringen  lassen,  doch  diejenige,  für 
welche  die  Scheibe  gestimmt  ist,  ohne  Atunahme  sofort  beim 
ersten  Bogenstriche  erscheint,  wenn  man  Sorge  getragen 
hat  die  Platte  iu  einem  Punkte  einzuklemmeu,  iu  dem  sieb 
zwei  Linien  der  Figar  schneiden  rotlsaen. 

Bei  der  Construction  dieser  Platten  untersuchte  ich  auch 
ob  die  bei  Stäben  beobachtete  Erscheinung  sich  hier  wie- 
der beetfitigen  wQrde,  dafs  uftmlich  keiner  der  beiden  Töne 
die  reracfaiedencn  Schwiugungsricbtungen  angehören,  gut 
hervorgebracht  werden  kann,  weun  sie  gan*  genau  im  Ein- 
klänge mit  einander  sind.  Ich  stimmte  also  die  Platte  2:3 
in  der  Weise  um,  dafs  ich  das  S/stem  von  drei  Linien  von 
einem  zu  tiefen  Tone  bis  zu  einem  z«  hohen  Tone  über- 
geben liefs  nud  fand  dabei,  dafs  die  Platte  den  Ton  am 
reinsten  boren  lieCs  und  die  Figur  am  genausten  zdcbnele^ 
wenn  der  Tonunterschied  einen  starken  ganzen  Ton  betrug; 
dann  fühlte  man,  dafs  in  der  Platte  Nichts  hervorgezwuo- 
geo  wurde,  sondern  bettu  leichtesten  Bogenstriche  war  die 
Figur  da  und  die  Platte  klang  laut  und  lange  wie  eine 
Glocke  nach. 

Wfaeatstone  sagt,  wenn  sich  nadi  den  fiuberst  ge- 
nauen Versuchen  von  St^rehlke  die  Knoteulinien  nicht 
schneiden,  was  sie  nach  seiner  Erklärung  ihrer  Entstehung 
eigentlich  thun  mfifsten,  so  kSme  dieses  wohl  nur  daher, 
dafs  eine  ganz  vollkommene  HomogenilXt  der  Platte  und 
BegelmSfsigkeit  ihrer  Form  doch  nie  zu  erreichen  wire; 
nach  dem  vorher  beschriebenen  Versuche  scheint  es  mir 
aber  uniweifelbafi,  dab  wenn  man  einmal  für  eine  bestimmte 
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Anzahl  Lioien  der  primären  SchwiDgaog  diesen  idealen 
Einklang  erreichte,  gerade  die  be(re/fende  Figur  gar  Dicht 
enUlebeu  wfirde. 

Der  Umstand,  dafs  die  Töne  der  primlreo  Sdiningungs- 
arten,  aus  deren  CoSxistenz  die  Figuren  entstehen,  nicht 
genau  im  Einklänge  mit  einander  sind,  erklärt  nun  wohl 
auch  hinreichend,  dars  die  Linien  der  Klangfiguren  nicht 
eine  ganz  bestimmte  Lage  haben,  sondern  dieselbe  zwischen 
gewiGsen  Grunzen  Andern  können,  ohne  doch  in  eine  an- 
dere Figur  überzugeben.  Die  Abbildung  Fig.  5  Taf.  I  zeigt 
die  Umgestaltung  derselben  Figur  auf  derselben  Platte  )e 
nachdem  man  diese  an  den  verschiedenen  Scbneidungspunk- 
len  der  Knotenlinie  einschraubt.  Die  Tonhöhe  ändert  sich 
mit  dieser  wechselnden  Lage  der  Linien  durchaus  gar  nicht 

Der  Ton  jeder  resultirenden  Figur  fallt  zwischen  die 
beiden  Töne  der  primären  Einihcilungen.  Auf  der  Platte 
für  das  Verhallnifs  2:4,  welclie  zwei  Figuren  giebt,  fand 
ich,  dafs  der  Ton  der  ersteren  sich  dem  der  TheÜung  durch 
vier  Linien  mehr  o&berte,  während  der  Ton  der  zweiten 
Fignr  dem  der  Theilung  durch  zwei  Linien  näher  lag. 

Ich  glaube,  dafs  die  im  Vorsiebenden  beschriebenen 
Experimente  im  höchsten  Grade  geeignet  sind  die  Richtig- 
keit der  von  Wbealstone  aufgestellten  Theorie  zu  be- 
kräftigen; nur  möchte  ich  scbliefslich  noch  eine  Bemerkung 
machen,  welche  eich  auf  ein  Detail  in  der  Ausführung  der- 
selbeu  bezieht.  Wbealstone  sagt,  wenn  eine  bestimmte 
Anzahl  Parallellinien  einer  primSren  Schwingung  alle  be- 
liebigen Neigungen  zur  Axe  annehmen  könnten,  so  möchte 
hieraus  eine  nnbegränzle  Anzahl  Figuren  entstehen,  welche 
iu  einander  Übergingen.  Da  die  Erfahrung  nun  lehrt,  dafs 
dem  nicht  so  ist  -so  scheint  es,  dafs  nur  diejenigen  Figu- 
ren möglich  sind,  welche  ans  primären  Schwingungen  ent- 
stehen, bei  denen  auf  die  Ecken  Scbwinguagsmazima  fallen  ■. 
Dieses  ist  nicht  wunderbar,  da  sich  an  deu  Enden  eines 
freien  Stabes  auch  immer  Scbwingungsmasima  befinden;  nun 
meint  aber  Wheatstone,  dafs  die  Theile  vom  Ende  bis 
PoMCDdorir*  AhmI.  Sa.  CXXII.  16 
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zur  erstcD  Knoteoltaie  gerade  halb  so  groh  sejeD,  als  dw 
AbilaDd  zwciet'  Mittleren  KDOtenlinieD  tod  eiaander,  «ad 
coDSlmirt  also  z.  B.  in  folgender  Weise: 

Drei  lAmea  einer  primkren  St^wingnug  der  Platte  köD- 
nea  erstens  180"  zur  Ate   geneigt  aejo,  xweilens  kOnnen 


sie  mit  derselben  einen  Winket  von  126"  52'  machen,  und 
dieser  Winkd  ist  dadurch  nhalten,  dafs  aftsscdts-s- 
und  fe^iea  gesetzt  ist.  Da  nun  aber  die  EnlferHuDg  der 
ersten  Knoten  von  den  Enden  eines  freien  Stabes  nidit 
haH)  so  grofs  ist,  als  die  Entfernung  zwischen  zwei  oiittle- 
ren  Knoten  von  einander,  so  dtlrflen  wobl  auch  die  Win- 
kel fflr  die  Neigaiig  der  Parallellinien  der  primären  Scfanin- 
gungen  und  die  Lage  dieser  Linien  etwas  zn  ändern  sejn, 
was  aber  in  den  resultirenden  Figuren  nur  eine  kaum  merk- 
liche Aenäeraog  hervorrufen  dürfte. 
Paris,  im  Mftvz  1864. 


IV.     Ueber  ein  Mätel  den  wechselnden  Dichtigkeits~ 

zustand  der  Jjuft  in  tönenden  Orgelpfeifen  sichtbar 

darzastelien;  von  Rudolph  König. 

Ejs   ist  toiir  gelungen,    die  Verdichtung   und    Verdünnung 
der  Luft  ao  den   Knolenstelleo  in  tOnendeo   Orgelpfeifen 
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ami  eine  neue  Art  sefar  aogenlMlig  aicbtbw  ui  mMben.  Die 
gewöhnlichen  mauomctriKfaeu  VorrichtuDgen  konnten  la 
diesem  Zwecke  nicbl  dienen,  wegen  des  sehr  schnellen 
Wecbiels  der  verecfaiedenen  Dicbügkeilezuattede  der  tODen- 
den  LuftsSule.  Die 'Varrichtong,  deren  ich  »ich  bediene,  be- 
steht in  einer  kleinen  Kapsel,  welche  anf  einer  Seite  durch 
eine  dQnne  Membrane  verschloBsen  ist.  (Fig.  6,  Taf.  I).  In 
der  anderen  Seite  be£ndea  sich  zwei  Löcher  mit  kleinen  An- 
satzröhrehen  a  und  b.  Durch  a  l&fst  Aian  Leuchtgas  in 
die  Kapsel  itrOmen,  welches  aus  derselben  durch  einen  in 
b  angebracfaten  feinen  Gasbrenner  wieder  entweicht,  auf 
dem  es  angezUndet  wird.  Es  ist  nun  klar,  dab  diese  Flamme 
in  die  Höhe  getrieben  werde,  wenn  die  Membrane  plött- 
lieh  in  die  Kapsel  hineingedrllckt  werden  sollte,  wogegen 
sie  plötzlich  herunterzucken  mufste,  wenn  die  Membrane 
«ne  entgegeagesetzle  Bewegung  lueführle,  und  sollte  diese 
Bewegung  im  Verhaltnifs  zur  tirflfse  der  Flamme  belräcbt- 
Uch  sejn,  so  würde  sie  sogar  erlfischen  mOssen.  Der  erste 
Fall  wird  nun  natOrlidi  immer  eintreten,  wenn  die  Lnfl 
▼or  der  Membrane  plötzlich  verdidilet,  der  letztere  wenn 
sie  verdOnnt  wird. 

Ich  habe  nun  in  die  Seitenwand  einer  Orgelpfeife,  drei 
Löcher  gebahrt  (Fig.  7  Tat  I)  eins  im  Knotenponkte  dee 
Gmndtons  und  die  beiden  anderen  au  der  Knotenstelle  der 
Octave,  ond  Ober  diesen  Oeffnungen  drei  der  bescfariebenen 
kleinen  Vorrichtungen  so  angebracht,  daCs  die  Löcher  gerade 
von  den  Membranen  geschlossen  werden.  Bläst  man  nun  den 
Grundton  au,  to  vibriren  alle  drei  Flammen,  die  mittelste 
aber  bei  weitem  am  stfirksten,  weil  sie  sich  im  Knoten- 
punkte beßndet,  wahrend  die  anderen  nur  zwischen  diesem 
und  den  Btecben  sind;  gi^t  man  dagegen  die  höhere  Oc- 
tave, durch  slkrkeres  Anblaeen,  an,  so  zeigen  dj«  beiden 
S«<lenQaumen  eine  sehr  starke  Vibratiooebeweguug,  wäh- 
rend die  MittelQamme  nun  ganz  ruhig  bleibt,  da  ne  sich 
auf  einem  Scbwingungsbauche  be&ndel,  wo  also  die  Luft 
nur  bin-  und  hergeleitet  und  sich  gar  nicht  comprimirl. 
16* 
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Eiperinentirt  man  mil  sehr  kleinen  FlammeD,  so  geht 
beim  Gnindtone  die  Miltelflamme  aus,  wihrend  bei  der 
Octave  die  SeileDflammeu  erlöschea. 

Da  die  Fiamme  ein  ao  treues  fitid  von  dem  Verhallen 
der  tOneuden  Laflmasse  abgiebt,  so  kann  man  sie  auch 
benutzen,  am  den  Phaeenunterschied  znischen  den  Schwin- 
gungen zweier  tönender  LaftsSuien  oder  das  zwischen  den- 
Gelben  bestehende  Vibralioasverhftltnifs  dem  Auge  sicht- 
bar zu  machen.  Ich  construirte  zu  diesem  Zwecke  folgen- 
den Apparat.     Siehe  Fig.  8,  Tnf  I. 

Auf  einer  kleinen  Windlade  stehen  zwei  Orgelpfeifen^ 
von  denen  jede  im  Knotenpunkte  ihres  Grundions  mit  der 
kleinen  manometrischen  Gasvorriditong  versehen  ist.  Die 
beiden  Gasbrenner  sind  jedoch  nicht  wie  sonnt  unmittel- 
bar an  den  AosatzrOhrchen  der  Kapseln  befeali)^,  sondern 
an  einem  besonderen  Stander  angebratlil,  ao  dem  sie  bin- 
und  herbewegt  und  untereinander  gestellt  werden  kOnnen. 
Sie  stehen  mit  dem  Innern  der  Kapseln  durch  Kautsdiuk- 
rOhrchen  in  Verbindung.  Ein  zur  Seite  der  Wjudlade  und 
Orgelpfeifen  angebrachter  drehender  Spiegel  dient  dazn  die 
vibrirendeu  Flammen  in  ihre  einzelnen  Elemente  aufzu- 
lösen. 

Sliroml  man  nun  die  beiden  Orgelpfeifen  so,  dafs  sie 
genau  im  Einklang  mit  einander  sind,  so  hört  man  bekannt- 
lich weniger  Ton,  als  von  einer  einzigen,  weil  sich  die  Vi- 
bralionsbewegungen  in  demselben  so  einander  anpassen, 
dafs  in  der  einen  gerade  Compression  staltfindel,  wenn 
sich  die  Luft  im  Knotenpunkle  der  anderen  dilatirl  and  die 
von  beiden  ausgehenden  Wellen  von  entgegengesetzter  Na- 
Inr  also  in  der  Luft  interferiren.  Drebt  man  jetzt  den  Spie- 
gel, nachdem  man  beide  Flammen  untereinander  gestellt 
hat,  so  erhsll  man  ein  deutliches  Bild  von  dem  erwihnteo 
Vorgange  im  Innern  der  beiden  Pfeifen,  indem  die  einzel- 
nen Flammenbilder  beider  Linien,  von  denen  jedes  eine 
Compression  reprSsentirl,  nicht  untereinander,  sondern  zwi- 
schen einander  fall«n. 

Stimmt  mau  beide  Pfeifen  so,  dafs  sie  SlOfse  b&ren  las- 
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sen,  so  bllen  die  FlammeDbilder  bald  nntereioander,  bald 
sind  Hie  allenialiv. 

Settt  man  an   die  Stelle   einer   dieser  Pfeifen   eine  an- 
dere in  der  Octave  gestimmte,  so  sieht  man,  dafi  im  Spie- 
gel zwei  Flammenbilder  der  einen  Reibe  immer  einem  der 
uideren  enlspreeben, 
Paris,  im  MSrz  1864. 


V.     Veber  das  relatioe  Atomcolam  der  unterlegten 
Körper;  von  P.  Kremers. 


Das  Verhältniffi  der  ftSume,  welche  die  fraher  (Bd.  120, 
S.  630)  zosammengoslelllen  Atome  einnehmen,  wird  entwe- 
der direct  bestimmt  oder  aus  den  specißscben  Gewichten 
der  Alome  abgeleitet. 

Die  biaber  in  Linien  des  Karpernelzes  neben  einfinder 
lief  enden  Alome  besitzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  bei 
weldter  dieselben  grOfstentheils  im  festen  Aggregatzustande 
erscheinen,  so  wesentlich  verschiedene  specifiscbe  Gewichte, 
dsfs  ungeachtet  der  gerade  im  festen  Zustande  oft  so  be- 
deutenden Schwankungen  es  doch  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, wie  dieselben  fainsicbtlicb  ihrer  GrOfse  aufeioaDder 
folgen.  Es  ist  diets  deutlich  ansgesprodien  in  der  nScbst- 
folgendeo  Zusammenstellung,  wo  nimlich  nnter  den  einzel- 
nen Atomen  die  spedGschen  Gewichte  ')  und  Über  densel- 
ben die  relativen  Atomvolumina  ^)  angegeben  sind. 

1}  D!c  bl|endan  iprafucheii  Gtwicbta,  denn  Boobacbtcr  in  dm  Jabrei- 
bcrjchteo  aDfeführt  ■ind,  ttcscifbnffi  denjcnifoo  feAten  ZuiLtud  der  KAt- 
per,  wciclicr  der  grwOhnllcheD  TcDparatar  enltpridit,  SelbiKenllpd- 
lieh  find  djher  hier   ■uigeielilouen  fepreülg,   gehimnicrle  und  imorplie 

2)  Die  QmUMMen  «u  ita  ^MdCaebaa  Gawichm  is  dia  AloBtgawidiu. 
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Wenn  noa  in  einem  rechtwinkeligeB  Coordinal«nty> 
slenc  die  relativen  Gewichte  der  in  Linien  des  KOrper- 
uetxes  nebeneinander  liegenden  Atome  durch  Absoissen  und 
die  enUprechenden  Alomvolumins  oder  specifiGchcn  Ge- 
wiebte  dorch  Ordinalen  dargeatellt  vrerden,  so  bilden  die 
Endpunkte  der  letzteren,  mit  einander  verbunden,  Wellen- 
linien, wetcbe  sieb  ebensowohl  durch  die  Lage  als  auch 
dorrii  den  Werth  ihrer  Masima  und  Minima  unleracbeiden. 

In  denjenigen  Wellenlinien  des  Atomvolnms  and  des 
Epenfiscben  Gewichts,  welche  ein  und  derselben  Linie  des 
KOrpernetzes  enlaprecben,  ^llt  nicht  immer  ein  Maximum 
der  eiueo  mit  eiuem  Minimum  der  andern  Wellenlinie  su- 
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,  tveil  die  Atougeirichle  in  den  eiozetoen  Linieo  des 
Körpernelzei  von  den  beideu  Polen  aus  nach  der  Mitte 
bin  zanebmen.    In  der  Linie 

LiNaK<*Rb>>CB 
irird  %,  B.  bei  Na  nnr   ein  Maiimom   dei  apeoifischen  Ge- 
wicht«, in  der  Linie 

Bi'SbAsP 
bei  As  nnr  ein  Minimom  des  Atomvoluma  beobaeblet.  Diese 
beiden  nicht  weseollicb')  verschiedenen  Erscheinungen  fal- 
len lusammeD  mit  dem  Maximoni,  welches  die  erste  Diffe- 
renz der  Atomgewichte  bei  den  geoannlen  beiden  Atomen 
erreicht  (Bd.  121,  S.  666). 

Ans  den  angefOhrlen  Zahlen  berechnet  sich  die  Modi- 
fication des  mittlem  Atomvolunis  für  einzelne  Atome  wie 

folgt! 

N5  =  +  0,I7  Se  =  +  0,09 

Zd  =  +  0,31  As  =  -t*  0,24 

Mg  =  +  0,44 

^  =  +  0,78. 

Die  vorstehenden  Modificationen  des  mittleren  Atomvo- 
Inms  haben  dasselbe  Vorzeichen  wie  die  entsprechenden 
Modi6caliooen  des  mittlem  Atomgewichts  (a.  a.  O.}.  Der 
Austritt  einzelner  MolecQle,  welcher  die  Entstehung  des 
Mittelatoms  begleitet,  bedingt  also  in  den  vorliegenden  Fäl- 
len zugleich  auch  eine  Verminderung  des  mittleren  Volums. 

Entsprechend  der  Modification  des  milüeni  Atomge- 
wichts, welche  in  der  Linie  zweiter  Aicbtang 

NaZnSr 
bei  Zd  ein  Maximum  (+0,041)  erreicht,  ist  auch  die  Mo- 
dification   des   milderen    Atomvoloms    bei    Na   kleiner  als 
bei  Zu,      Obgleich   es  nicht   unwahrscheinlich  ist,   dab   in 
dieser  Linie  die  Maüma   beider  Modificationen   zuaammen- 

1)  MutB«  und  MioiiBt  ericlMin»  dort  iio  chetlcn,   wo  die  DUkrcDieo 
■B  hteiDilcn  lind. 


iDy  Google       "-^ 


248 

rallen,  bo  wird  diefs  dodi  kein«Evregs  immer  beobacbtet. 
Bei  steigender  Progression  ottherl  sich  z.  B.  in  der  Liaie 
erster  RichtuDg 

^ZnCd 

die  ModificatioD  des  mittlem  Atomgemchts  einem  Minimum, 
die  des  mittlem  Aiomvolums  dagegen  einem  Maximum. 

Es  ist  nun  «rohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  Verhftll- 
nisse  der  AlomvolumiDa  bei  correspondirendeu  d.  b.  bei 
solchen  Temperaturen,  bei  welchen  die  verschiedenen  Ag- 
gregatzusISnde  und  deren  Modificationen  aneioandergrSu- 
zen  (Bd.  122,  S.  99),  einfacher  noch  als  bei  conslanter 
Temperatur  sich  gestalten  werden.  Das  Minimum,  welches 
bei  constanter  Temperatur  in  der  Linie 

Bi.SbAsP 
bei  As  beobachtet  wird,  kann  z.  B.  verschwinden,  wenu 
das  Volum  des  Atoms  P  bei  einer  dem  Atome  As  corre- 
spondirendeu, also  weit  niedrigeren  Temperatur  beobachtet 
wird.  In  dieser  Linie  wGrden  alsdann  die  Atomvolumina 
zugleich  mit  den  Alamgonichten  wachsen,  wie  diefs  auch 
in  deo  Linien 

LiNaK 

CaSr 

HgPbAg 

TeSeS 
nicht  blofs  bei  correspondirender,  sondern  auch  schon  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  beobachtet  wird  '). 

Es  folgt  hier  noch  ein  Versuch,  den  bisher  zusammen- 
gestellten Atomen  einige  weitere  anzureihen. 

Von  den  verschiedenen  Atomen,  welche  in  unmittelba- 
rer NRhe  der  Linie  erster  Richtung 

Ta  Nb  Ti 
stehen,  bilden  die  beiden  Atome  B  und  Si  am  ehesten  eine 

1>  D»  tpccERsche  Gewicht  de«  A(om>  üf  \m  flüiugcn  Zuii^nde  in  13,573 
und  dai  AtuiDTolum  7,4.  Aurh  io  der  Linie  JBr  nScbsl  bei  com- 
ipondirendca  TemperaluraD  dei  Bühiicd  Zuilaad«*  in  AtMa*aluiD  mrl 
den  Alomgeniclilc. 

DcillizedoyGOOQlC 


24» 

Linie  zweiter  BichtODg,  ^eldicr  als  drill«!  Glied  dkB  Atoot 
Ti  iDgehOrt. 

Die  relativen  Gewichte  der  io  den  GbeeeD  erster  zwei- 
ter Hicblung 


Li 
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Cd 
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S. 

B> 

T. 

Nb 

Ti 

Sa 

Si 

Zr 

B 

entsprechead  ' )    liegeoden   Atome   uiiterscbeiden    sich    wie 

folgt: 

Li  —  B    =7    —    7,3  =  — 0,3 
Mg  — Si   =12     —14,2  =  —  2.3 
Ca  —  Ti  =  20    —  25    =  —  5 
Sr   —  Nb  =  43,8  —  48,8  =  —  5 
Ba  —  Ta  =  68,6  —  68,8  =  —  0,3 
Cd  —  Sn  =  56     —  59    =  —  3 
K    —Zr  =39,1  — 44,8  =  — 5,7. 
Wird  die  letztere  dieser  beiden  EbeoeD  um  eJoe  Linie 

dritter  RicbtuDg  gedreht  und  auf  dio  erstere  gelegt,  lo  dafs 

die  eatoprecbeod  iiegeiideo   Atome  zusammenfalleo ,   so  lie- 

geD  also 


0,3  5 

2,1    i  3 

I 

5  6  0 


die  Minima  der  Torstebenden  Differenzen  in  einer  Linie, 
welche  in  der  Richtung  der  Diagonale  zu  verlaafen  scheint. 
Von  dieser  Linie  aus  wacbsen  die  Differenzen  nach  beiden 
Seiten  bin  derart  unbedeotend  und,  wenigstens  in  den  Li- 
uieu  zweiter  HichlDdg,  auch  derart  gleiclMnHfsig,  dafs  di« 

I )  d.  h.  krjtultofnphiich  (oupfw^nd. 

DcillizedoyGOOQlC 


230 

VerhSllnieae,  wfllch«  frtther  (a.  a.  O.)  in  der  entern  Ebeue 
beobachtet  wurden,  theilweise  auch  in  der  letztero  nieder- 
gefbodeo  werden.     Wi«  dort  (o  sind  aueh  hier 
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die  ersten  Differaazen  der  Atomgcwiehte  is  der  Linie  er- 
ster Richtung 

Ta  Nb  Ti 
gröber  ah  in  deo  Linien  zweiter  Richlong 
Ta  Sn  Zr    and    Ti  Si  B. 
Die  in  beiden  Ebenen  entsprechend  liegeodeo  Modifi- 
catiooen  des  mittlem  Atomgewichts  sind  folgende: 
^  =  +  0,111  und  ^=:  +  0,121 
^  =  —  0,040  and  Sn  =  -  0,039 
Si^  =  + 0,011  und  Nb=  — 0,041. 
EDtepredteod  liegend  and  wesentlich  rerscbieden  sind 
also  nur  die  Modificationeo  Sr  und  Nb.    Annähernd  gleich 
würden  diese  erst  dann,  wenn  ita  Atomgewicht  Nb  am 
zwei  Einheiten  niedriger  wäre. 

Die  Temperaturen  der  Schmelzpunkte  nehmen  b^  Ble^ 
gendcm  Atomgewichte  ab  in  deu  entsprechend  liegca]deQ 
Linieu  erster  Richtung 

Mg 'Cd  und  Sn>Si. 
Verschieden  hiervon  verhalten  sich  die  «Btspruhend   lie- 
genden Linien  zweiter  Richtuag 
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Li  Mg    and    Si  B 
K  Cd     und     Sn  Zr. 
WSbread  nXmlicb  die  TemperatureD  der  Scbnelzpunkte  bei 
Bteigendem  Atomgewichte  ia  den  Linien 
LiM«    und    KCd 
zaneiunen,  wird  dagegen  in  den  Linieo 
Si  B      und    Sn  Zr. 
eine  Abnahme  derselben  beobachtet. 

In  entsprechend  liegenden  Linien  bedingt  eine  grOfsere 
Differenz  der  Atomgewichte  nicht  immer  auch  eine  grfifsere 
Differenz  der  Schmelzpunkte. 

Der  kleinsten  DiHeretiz  der  Atomgewichte  eotapridit 
die  kleinste  Differenz  der  Schmelzpunkte  in  den  Linien 

K  Cd     und    Sn  Zr, 
Der  kleinsten  Differenz  der  Atomgewichte   entspricht  die 
grOfste  Differenz  der  Schmelzpunkte  in  den  Linien 
Mg  •  Cd     und     Sn  •  Si . 
Li  Mg      und    Si  B. 
Die  relativen  AtomTolumina 


11,1 

6,. 

»,> 

Indern  eich  bei  steigendem  Atomgewichte  in  den  entspre- 
chend liegenden  Linien 

Mg  •  Cd    and    Sn  •  Si 
Li  Mg       und    Si  B 
iu  geradezu  entgegengesetzter  Weise.    In  jener  Ebene  ist 
das  Atomvolum 

Li  >  Mg  >  Cd, 
iu  dieser  dagegen 

B  <   Si  <   Sn. 
Der  kleinsten  Differenz  der  Atomgewicht«  entspricht  die 
kleinste  Differenz  dw  AtomTolumina  in  den  Linien 
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Mg  •  Cd     und     Sd  .  SJ. 
Der  kleinsten  Differeaz  der  Alomgewichle    eDleprichl  die 
gröfste  Differeaz  der  AtomTolaniiDa  in  den  Linien 
Li  Mg    und    Si  B. 

Wibrend  in  diesen  beiden  Linien  bei  steigendem  Atom- 
gewichte die  Schmelzpunkte  sowohl  als  auch  die  Atomvo- 
lumioa  sich  blofs  nXhero,  wird  in  jenen  beiden  Linien  eine 
KrciizuDg  derselben  beobachtet 

Wenn  nun,  -wie  es  wohl  wahrscheinlich  ist,  das  Atom 
Si  mit  dem  Atome  C  eine  Linie  dritter  Richtung  bildet,  so 
sind  Ton  dem  Atome  Si  aas  die  ersten  Differenzen  der 
Atomgewichte  in  den  Linien  zweiter  und  dritter  Richtung 
nur  wenig  verschieden,  in  der  Liuie  erster  Richtung  dage- 
gen CDtechieden  gröfser. 

Von  dem  Atome  Si  aus  nach  den  beiden  Atomen  B 
und  C  bin  nimm!  die  Temperatur  der  Schmelzpunkte  xu, 
wShrend  das  relative  Alomvolum  abnimmt.  Den  wenn 
auch  nur  wenig  verschiedenen  (1,3)  ersten  Differenzen  der 
Atomgewichte  entsprechend,  sind  die  Schmelzpunkte  sowohl 
als  auch  die  Alomvolomin« ' )  in  der  Linie  zweiter  Rich- 
tung SiB  weniger  verachieden  als  in  der  Liuie  dritter  Ridi- 
tung  SiC 

Wie  die  beiden  Atome  B  und  C,  so  besitzen  nahezu 
gleiches  Gewidil  und  auffallend  ähnliche  Eigenschaften  auch 
noch  folgende  Atome: 

Fe  =  28  Ni  =  29,4  Co  =:  29,4 

Ce  =46  La  =  46,4  D    =  47,5 

Pd  =  53,3         Rh  =  52,2  Bn  =  52,2 

Pt  =  98,7  Jr  =  99  Os    =  99,6. 

Es  ist  daher  wohl  tu  vermutheu,  dafs  die  ersten  Diffe- 
renzen der  Atomgewichte  von  einzelnen  Punkten  des  Kör- 
pernetzes aus  sogar  nach  allen  drei  Richtungeo  bin  ann&- 
herod  gleich  sind. 

I)  Die  Riihenralga  dir  Schmclipankte  iit  nach  DtTille  Si  <  B  <  C. 
D*i  ip«.  Gewicht  dri  rc|u1ina  C  iil  S,b  and  du  AtOBTolam  1,7. 
Dal  Alt»!  C  beiilit  alio  aaitt  lUcD  bi'iher  bsobaclilMeii  Atomen  da> 
kleinite  Velum  und  dco  kdehttaa  Schmel^uiiLL 
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-Die  drei  Alome 

Fe  Ni  Co 
köDuen  mit  dem  Alome  Ce  Liniea  erster,  zweiler  und  drit- 
ter BichlUD^  bilden,  gleichwie  auch  die  drei  Atome 

Ce  La  D 
mit  dem  Atome  U.    In  ein  und  derselben  Linie  können  als- 
dann einander  folgen  die  Alome 

AI  Fe  Ce  ü         . 

U,s  18  14 

so  dafs  aUo  io  dieser  Linie  die  zwischen  liegenden  ersten 
Differenzen  der  Atomgewichle  zwischen  Fe  aod  Ce  ein 
Maiimum  erreichen.     Wenn  alsdann  die  Atome 


in  ein  und  derselben  Ebene  liegen,  so  liegt  das  Atom  Co 
unter  Ce  und  das  Alom  O  unter  U. 
Die  drei  Atome 

Pd  Bh  Bu 
können  mit  dem  Alome  Pt  Linien  erster,  zweiter  und  dril- 
ler Bichtung;  bilden  gleichwie  auch  die  drei  Atome 

PI  Jr  Os 
mit  einem  noch  unbekanDten  Atome,  welches  zugleich  auch 
dal  Miltelatom  zwischen  den  Atomen  Pt  und  Au  seyn  kann. 
Wenn  akdann  die  Alome 


Pd        Pi  Au 

in  ein  und  derselben  Ebene  liegen,  so  liegt  das  Atom  Bu 
unter  Pt  und  das  Atom  Ob  unter  dem  noch  unbekannten 
Atome. 

Da  nun  die   erste  Differenz  der  Atomgewichte  in   die- 
sem Theile  des  Körperaelzes  annähernd  doppelt  so  grofs 
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igt  als  der  Gewichtsunterschied  der  Atone  Fe  nad  .Pd,  so 
iLann  das  Atom  Fe  auch  einer  Linie 

Fe  Pd  .  Pt  •  •  •  Au 
angehören,  welche  die  erstere  der  beiden  vorstehenden 
Ebenen  in  Fe  schneidet').  In  dieser  Weise  können  die 
beiden  vorstehenden  Ebenen  miteinander  verbunden  wer- 
den, ohne  dafs  dadurch  die  relative  Stellung  derjenigen 
Atome,  welche  nahezu  gleiches  Gewicht  und  auffallend 
Shnticbe  Eigenschaften  besitzen,  geändert  wird.  Wenn  als- 
dann die  Atome 


Pd 


in  ein  und  derselben  Ebene  liegen,  so  liegt  die  Linie 
Bu  •  Os 

derart  unter  der  Linie 

FePd  .  Pt-  •  .  Au 
dafs  Ru  mit  dem  ersten  und  Os  mit  dem  zweiten  anbekann- 
ten Atome  zusammenfHilt  *). 

Von  den  unbekannten  Atomen  der  vorstehenden  Zo- 
sammeDstellung  kDnuen  zwei  eliminirt  werden,  ohne  dafs 
dadurch  die  relative  StcUung  derjenigen  Atome,  welche 
nahezu  gleiches  Gewicht  und  auffallend  ähnliche  Eigen-  • 
Schäften  besitzen,  geändert  wird.  Es  bedarf  dazu  nur  der 
Annahme,  dafs  die  drei  Linien 

Pd.Pt 

Kh.  Jr 

Ru'Oe 
als  Linien  erster,  zweiter  und  dritter  Richtung  in  dem  noch 

1 )  Wcpn  >D  diucr  Linie  oebcD  dem  Atome  Fe  dai  Atom  Be=:4,7  läge, 
<o  wfirden  abdano  die  m  ibuticlicii  Alomn  Bc  nnd  AI  glnchfallt  dii- 
(ODal  DebenciDioder  liegen. 

2)  Ob  die  Alomc  FeNiCo  die  antetebsne  StellDU(  xu  dem  Atome  Ce 
oder  zu  dem  Atome  Pd  einnehmen,  bleibt  einitweitea  noch  uneatsrhle- 
dn.  Die  SlrTluD«  des  Atoms  Fe,  de)  beiländigen  Begleiieri  der  Pla- 
IhmiWille,  I«  Üvna  Feiircrn  «ird  dkdnrdi  nichl  geändert. 
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sich  Bt^neiden. 


Wenu  aladMtB  die 


ID  ein  and  derselben  Ebene  liegen,  so  liegt  Ru  aoler  and 
O»  fiber  dem  noch  nnbekannten  Punkte. 

Die  Temperaturen  der  Schmelzpunkte  verhalten  sich  hä 
den  Plalinmetallen  wie  folgt:  ') 

Pd  <  PK  Rh  <  Jr  <  Ru  <  Ob. 
Dieselben  erreichen  hiernach  in  der  Linie 

Fe  Pd  .  Pt .  .'.  Au 
bei  Pt  ein  Maximum,  welches,  BoFerD  nSmlich 

Atomgewicht  Pd  —  Fe  ^  25,3 

Pt  —  Pd  =  45,4  =  2  X  22,7 
Au  —  Pt  =  98,3  =  4  X  24,6 
ist,   einem   Minimum   der  ersten   Differeozeu   der   Atomge- 
wichte eotBpricht.    In  den  beiden  Linien 
Rh.  Jr 
Bo'Os 
dagegen    erreichen    dieselbMi    bei   dem  noch    unbekannleD 
Punkle   ein   Minimum,    wenn   nSmKch   die  Platinmelalle  in 
äet  letttern  einfachem  Weise  zusmmengestellt  werden. 

Das  Aloaavolam  der  Platinmetalle  ial,  das  von  Rh  =  4,3 
ansgenommeu,  3i4,?  and  liegt  also  zwischen  dem  Atom- 
volum  Fe  ^3,6  ")  und  dem  Alomvolum  Aa^  10,2. 

Dem  Vorangehenden  zufolge  ist  ea  wohl  wahrschein- 
lich, daCi  auch  die  drei  Atome 

Hg  Pb  Ag, 
welche  gleichfalls  bei  nur  wenig  verschiedenem  Gewichte 

1)  DeTill«  Diid  Dobrif.    ^nn.  dt  ehim.  et  dt  phyi.  Bd.  M,  5.38». 

2)  Ni  DDd  Ca«>3,3. 
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auffallend  Sbolicbe  EigenscbafteD  beaitzen,  nicht  id  eioer 
Linie,  sondern  in  Diagonalen  nebeneinander  liegen.  Die 
erste  Differenz  der  Atomgenichle  jat  alsdann  am  kleinsten  (5) 
in  demjenigen  Theile  der  Linie  zweiter  Richtung 

Li  Mg  Ca, 
welcher  dem  positiven  Pole  zunichBl  liegt. 


VI,     Neue  Darstellungsweise  des  Sauerstoffs. 

VYestOtzt  auf  die  von  Schöobeiu  und  anderen  Chemi- 
kern nacbgewieseuen  dreifachen  Zusläude  des  Sauerstoff^ 
bat  Hr.  Robbius  in  London  kOrzlicb  eine  Methode  an- 
gegeben, Sauerstoß'gaB  in  genObolicber  Temperatur  eben 
80  leicht  wie  KoblensSure  zu  entwickeln.  Man  nimmt  dazu 
ein  trocknes  und  gepulvertes  Gemenge  von  3  Aeq.  Baryum- 
bjperoxyd  und  1  Aeq.  saurem  chromsaurem  Kali,  thut  es 
in  eine  mit  EntwicklungsrOhre  versehene  Phiole  und  schüt- 
tet nach  und  nach  vcrdOnnle  SchwefeUSure  darauf.  Da- 
durch wird  ChrODisSnre  aus  dem  Bichrooiat  abgeschieden, 
und  zugleich,  auf  Kosten  des  Barjumb^perozjdes,  oxjdir- 
tes  Wasser  gebildet.  Beide  KOrper  zersetzen  einander,  in- 
dem der  erstere  in  Chromoxyd  fibergeht  und  sein  Ozon 
fahren  läfsl,  während  der  andere  sich  zu  Barjt  redudrt 
und  sein  Anlozon  abgiebt.  Ozun  und  Anlozon  vereinigen 
sidi  aber  im  Entstehungsmomeiit  zu  gewöhnlichem  Sauer- 
stoff, der  brausend  entweicht  <J-     (,Cotmo$,  XXVI,  386). 

I)  Der    Vennch  Ut    Gbri'ieni    iclion    ron  ScbSabcia   iclbit    beicbricbcn. 
Dar  Dicbt  terad«  ali  «oc  Darilclluug) weite  de*  StuerMofli. 
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VII,    ßemerhungen  über  die  tur  Bestimmung  der 

specißschen  fVärme  Jester  Körper  angetvendeten 

Verfahren;  von  V.  Regnault. 

(Auf  Wnmch  du  VerbMtrt  übenctit  tod  C.  Bohn.) 


iJei  Gelegeaheit  eioer  Abhandlung  Qber  die  specifiscbe 
WXrme  waBserfreier  uod  vrasserhaltiger  schwefeUaDrer  Sftize, 
in  Pogg.  Add.  Bd.  CXX,  S.  337  und  579  hat  Hr.  Pape 
in  GOttiugen  meine  UnterauchuDgen  Ober  die  Gpeclfiscbe 
WSnne  einfacfaer  und  ziuainmengeBet>ter  Körper  einer  leb- 
haften Kritik  unterworfen.  Er  bemtihl  sieb  oacbzuffeiseD, 
dafs  weine  Ober  diesen  Gegenstand  gefQhrteo  Arbeiten  das 
Vertrauen  nicht  verdienen,  welches  ihnen  bisher 'die  wis- 
senschaftliche Welt  geschenkt  bat;  er  zBblt  der  Reihe  nach 
die  Fehlerquellen  auf,  welche  seiner  Meinung  nach  in  mei- 
nen Apparaten  und  den  von  mir  angewendeteu  Bechnnngs- 
▼erfahren  liegen. 

Ich  werde  nicht  Hrn.  Pape  in  seine  lange  Abhandlung 
folgen,  sondern  mich  begnügen  darziithun: 

1)  Aait  meine  Apparate  nicht  in  Folge  ihrer  Einrichtung 
die    unvermeidlichen  Fehlerquellen    besitzen,    welche 
Hr.  Pape  anzeigt; 
3)  dafs  Hr.  Pape  die  tod  mir  aogewendeteu  Verfahren 
znr   Bestimmung    der  Verbesserung,    welche    man   in 
jedem    Versuche    mit    der    Temperstarerh5hung    des 
MiscbgefSfees  vornehmen  mnfs,  um  den  störenden  Ein- 
flüssen Becbnong  zu  tragen,  schlecht  versteht; 
3)  endlich  werde  ich  durch  sehr  einfache  Versuche,  die 
Jedermann  leicht  wiederholen  kann,  nachweisen,  dafs 
die  kleinen  Unsicherheiten,   vxlche  emem  jeden  Ver- 
luehtverfahren  loikängen,   einen   so   geringen  Einflufs 
anf  das  Endergebnifs   der  Mehrzahl  meiner  Versuche 
ansOben,  dah  sie  dieses  nicht  merklich  indem  kOnoeo. 
Ich  halle  es  fOr  nützlich,  ehe  ich  auf  diese  Punkte  ein- 
gebe, kurx  an  den  Gesichtspunkt   za  erinnern,   unter  wel- 
PowcodorfPj  Anod.  Bd.  CXXa  17       _, 
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cheiD  ich  meiue  Unlersuchunfjen  Ober  diesen  Gegen s Und 
seit  1839  geführt  habe.  Der  Leser  wird  danu  leichter  ver- 
Blehen,  nie  ich  dazu  geführt  wurde  meinen  Apparaten  jene 
AnordnuDg  xa  geben,  die  ieh  von  Anfang  an  wählte  nnd 
in  der  Folge  nur  behufs  bequemerer  Handhabung  abSn- 
derte. 

Ich  wollte  nach  der  Mischnngsinelbode  beslimuien: 
Die  apeciösobe  Winne  alter  einfachen  Körper; 
Die  speeifiscbe  WSrme   einer  f^rofsen   Zahl  zuaaniw«nge- 
setzter  KOrper,  xunfich&t  jener  mit  den  einfachsten  ofae- 
miichen  Formeln,  dann  jener,  deren  Bereitung  im  Zustand 
der  Reinheit  am  leichtesten,  endlich  iener,   deren  physi- 
kalischer Zustand  innerhalb  der  in  meinen  Versocheu  su 
errekhenden  TemperaturgrXnzen  wohl  bestimmt  ist. 
Nach  diesem  Programm  rnnfslen,  auoKchst  mit  TOrzugs- 
wciser  Berflcksicbtigung  der  pfajsikslischen  und  chemischen 
Beschaffenheit  der  KOrper,  meine  Versuche  sich  erstrecken: 
auf  die  gewöhnlichen,   hämmerbareu  Metalle,   denen   man 

leicht  eine  beliebige  Form  geben  kann; 
auf  die  von  Nalar   dichten  Körper  oder  solche,  die  man 
in  diesem  Zustand  durch  Schmelzung,  Kristallisation,  Zu- 
sammendröckong   usw.   erhalten  kann,  mit   einem  Wort 
auf  jene  Körper,  die  man  sich  in  Stücken  von  gewlinscb- 
ter  Gröfse  verschaffen  kann; 
auf  pulverförmige ,   häufig   durch    chemisches  Niederschla- 
gen erhaltene  Körper,  die  man  nicht  dicht  machen  kann, 
ohne  sie  zu  Indern; 
endlich  auf  feste   oder  flüssige  Körper,   welche  man  vor 
der  Berührung  mil   der  Luft  schatxen  mafi,   sey  es  we- 
gen ihrer  Flüchtigkeit  oder  ihrer  Veränderlichkeit  in  der 
Luft. 
Die  Zahlenwerthe  dieser  specifiscben  Wirmen  mufsten 
vor   allen  Diagen   alrntg   mit  einander  Torgleiehbar  se;n. 
Daher   die   Nothwendigkeit   die   Bettimmnngen   so   viel  als 
möglich  zwischen  denselben  TempersturgrttnEen  m  machen, 
sie  mit  einem  Apparat  auszuführen,  der  to  viel  aU  möglt^ 
idaUitek  i(eJ6l  and  eine  allgemeine  Berechnungsari  zu  wih- 
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leo,  deren  gammtlicbe ,  aus  jedem  emsebien  Verbuche  ge- 
geköpften  Elemente  leicht  durch  die  Erfabruag  geprüft  wer- 
deo  keoDten. 

Nach  vielfachen  vorlSufigeD  Versuchen,  in  vreicbeo  ich 
bald  die  Apparate,  bald  die  Verfahrungsart  abftaderte,  bin 
idi  bei  jener  Zuordnung  des  Apparats  stehen  geblieben, 
welche  ich  in  meiner  ersten  Ahfaandluog  (Anttalet  de  Chimie 
et  de  Physique  2'^'  Sirie,  Tome  LXXIII,  p.  5) ' )  beschrie- 
ben habe.  Ich  habe  diesen  Apparat,  der  uch  in  Folge  des 
langen  Gebrauches  abgenutzt  hatte,  im  Jahre  1860  durch 
einen  andern  ersetzt,  den  ich  (Annale»  de  Chüme  et  de 
Pl^iique  '6""  Sirie,  Tome  LXIII,  p.  ö)  beschrieb  und  wel- 
cher nach  denselben  GniudsSUen  gebaut  ist.  Die  neue 
Aoorduung  macht  nur  die  Handhabung  leichter;  sie  varlangt 
nicht  mehr  die  Aniresenheit  des  Beobachters  wftbrend  der 
Erbilzung  des  Körpers  und  sie  erlaubt  ohne  Beschwerde 
das  Verweilen  des  Körpers  in  dem  Heizraum  zu  veren- 
gern, ao  viel  man  will. 

Ich  habe  mich  tiergewittert ,  daft  der  netie  Apparat  fär 
die  specißiiAen  Wärmen  dieselben  Zahlen  liefert  alt  der 
lUte.  Zu  diesem  Zwecke  arbeitete  ich  gleichzeitig  mit  bei- 
den Apparaten,  legte  der  Reihe  nach  in  datielbe  Körbchen 
Blei,  Kupfer,  Kalkspalh  nnd  ling  die  entwickelte  WSrme 
in  demtelben  Mitehgefäft  auf.  Ich  hielt  es  nicht  [Qr  oQIz- 
lich  diese  vorlSuSgen  Versuche,  oder  vielmehr  Uebergangs- 
versuche,  seiner  Zeit  zu  verfiffenllicben;  ich  konnte  diefs 
heute  (bun;  um  aber  diese  Erörterung  nicbl  QberOUsaig  lang 
zu  machen,  werde  ich  mich  begnügen  mit  allen  Eiuzeln- 
heiten  jene  Versuche  mittutheilen,  die  ich  in  diesen  letzten 
Tagen  anstellte,  um  durch  den  Versuch  der  Kritik  des  Hrn. 
Pape  zu  antworten.  Diese  Mitlheilungen  werden  densel- 
ben Zweck  eifallen. 

Die  verschiedeuen,  von  mir  angewendeten  Apparate  und 
das  Verfahren  unter  verschiedenen  Umstlnden,  sind  von 
mir  hinl&nglich  in  meinen  Abhandlongen  beschrieben  wor- 
den, HO  dafi  i(4)  hier  nicht  mehr  darauf  zuräck  zu  kommen 
I )  DitM  ADDaUn   BH.  LI,  S.  57. 

17* 
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genOthigl  bin.  Ich  beschrSnke  mich  darauf  zu  eriaaem, 
dafs  die  KOrper  im  Allgemeinen  in  ein  cj'lindriBches  Körb- 
chen von  sehr  reinem  MessingdrahtgeQechl  mit  Maschen  von 
^  bis  1  Mitlim.  Weite  gebracht  wurden.  Das  Kltrbchen 
hatte  nach  seiner  Axe  eine  Röhre  aus  demselben  Messing- 
draht,  in  welcher  das  GefBfs  des  Thermometers,  das  die  Tem- 
peratur des  KOrpers  im  Heizraum  angiebt,  Platz  nahm.  Auf 
diese  Art  füllt  die  Substanz  in  gröfseren  und  hleineren 
Stücken,  oder,  wenn  ihre  Natur  es  erheischt  in  Röhren  ein- 
geschlossen, den  ganzen  riogförmigen  Baum  des  Körbchens 
aus  und  umgiebl  vollständig  das  GefaTs  des  Thermometers 
des  Heizraums. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  {Ännalet  dt  Chimie  et  de 
Physique  2"-*  Sirie,  Tome  LXXIII,  p.  'iZ)  ')  sagte  ich: 
"Nachdem  das  Körbchen,  beladen  mit  der  Substanz  und 
das  Gefttfs  des  Thermometers  in  seiner  centralen  Höh- 
lung steckend,  in  der  Mitio  des  Heizraumes  aufgehSngt  war, 
wurde  dieser  mittelst  Wasserdampf  gebeizt.  Die  Tem- 
perütur  steigt  anfangs  rasch;  aber  es  wäbrt  eine  ungemein 
lange  Zeit  bis  das  Thermometer  bei  einem  merklich  nn- 
verSnderlicheui  Maximum  anlangt.  Dieses  Maximam  er- 
reicht niemals  die  Temperatur  des  Wasserdampfs;  es 
bleibt  immer  I"  bis  2"  unter  derselben.  Nach  Verlauf 
von  nn|;efSbr  2  Stunden  steigt  das  Thermometer  nicht 
mehr  merklich;  mau  setzt  die  Operation  wenigstens  noch 
eine  Stunde  lang  fort,  um  ganz  sicher  zu  eeyii,  dafs  die 
Substanz  ihrer  ganzen  Masse  nach  die  durch  das  Thermo- 
meter angezeigte  Temperatur  angenommen  habe.  Wäh- 
rend dieser  ganzen  Stunde  darf  der  Stand  dieses  Ther- 
mometers sich  nicht  um  die  HSiftc  einer  seiner  Abthei- 
lungen, d.  h.  uro  tV  *^rad  C.  geändert  haben,  sonst  mufs 
roan  die  Operation  noch  mehr  verUngem.  Die  unge- 
mein tangsame  Erwärmung  der  Substanz  in  diesem  Ap- 
parate giebt  eine  BtirgschafI  fOr  die  Genauigkeit  des 
Verfahrens.  <• 
Diefs    ist  der  Ausgangspunkt    ffir  Hrn.  Pape's  Kritik. 

I  )   D;»r   Aonilrn   Bd.  I.I.  S.  60. 
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Er  Dimint  sieb  vor,  DachzuweieeD ,  dafs  mein  Apparat  feh- 
lerhaft sey,  weil  das  Thermometer  in  der  Aie  des  Körb- 
dkeas  eine  Temperatur  zeigen  müsse,  die  beträchtlich  nie- 
driger sej,  als  die  Temperatur  der  Substanz  im  Körbchen. 

Er  erkISrt  diese  Thalaache  durch  die  Annahme,  die  cen- 
trale Höhlung,  in  welcher  das  Körbchen  hAngt,  sey  so 
schlecht  an  ihren  beiden  Enden  geschlossen,  dafs  sich  in 
derselben  DOthwendig  ein  Luflstrom  herstellen  mOsse,  der 
kalt  durch  den  uoleren  Schieber  eintrete  un^  heils  durch 
die  Zwiscbenr&ume  des  obercD  Schtiefsers  entweiche.  Die- 
ser, schliefslich  eiae  gleichförmige  Bewegung  aunehmeude 
Laflzug  würde  nicht  hindern,  dafs  das  Thermometer  statio- 
nSr  werde,  aber  er  erniedrige  betrKchtlich  die  Temperatur 
der  Höhlung  unter  )eue  des  uragebenden  Dampfes. 

Hr.  Pap e  ffigt  hinzu  ' ):  ••  Wenn  man  eine  solche  con- 
tinuirliche,  gleichmäfsige  Abkühlung  des  Hohlraumes  an- 
nimmt und  Ton  dem  Thermometer  an  seiner  Stelle  in  der 
Cylinderaxe  »ach  längerer  Zeit  eine  conatante  Temperatur 
angegeben  sieht,  so  mufs  mau  annebmeu,  dafs  in  allen  Tbei- 
len  des  cylindrischen  Hoblranmes  eine  constante  Temperatur 
■ey,  und  zwar  symmetrisch  um  die  verlicale  Axe  des  Cy- 
linders vertbeill,  am  niedrigsten  in  derselben,  am  höchsten 
und  gleichzeitig  der  des  umgebenden  Wasserdampfes  gleich 
an  der  ManteUISehe  des  Cylinders,  uew.  Also  ist  die  Sub- 
stanz wirklich  heifser  als  das  Thermometer,  in  Folge  des- 
sen sind  die  von  Hrn.  Regnaul t  für  die  spec.  Warmen 
gefundenen  Werihe  zu  grofs  usw.* 

leb  lasse  keineswegs  die  von  Hm.  Pape  gegebene  Er- 
klärung zu  und  noch  weniger  den  Scblufs,  welchen  er  dar- 
aos  zieht.  Der  angenommene  Verschlufa  für  die  Oeffaun- 
gen  der  centralen  Höhlung  ist  sicherlich  nicht  luftdicht,  ich 
babe  dieses  niemals  für  oölhig  erachtet;  aber  er  ist  voll- 
kommen genug,  damit  sich  keiu  merklicher,  von  aufseo  kom- 
mender Luftetrom  herstellen  könne.  Nicht  einem  derartigen 
Luftstrom  ist  der  von  mir  angegebene  Unterschied  zwischen 
der   Temperatur   des   centralen    Thermometers   und   jener 

I)  DieM)  Aonaltii  Bd.  CXX,  5.  685. 
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welche  der  umgebende  WaHaerdatnpf  haben  mofs,  zvt  xo- 
icbreiben. 

Keio  erfahreuer  Beobachter  wird  eine  regelmXhige  Aen- 
derung  der  Temperatur  von  der  \ie  bis  zur  Peripherie 
de«  Cylioders  annehmeii.  Eiue  solche  geometrische  Regel- 
mäfugkeit  l(.Onnte  nur  in  einem  festeu,  ununterbrocbeneti 
Körper  vorbanden  eeyn,  aber  durchaus  nicht  in  eioeui  Gas, 
das  sich  frei  nach  allen  Richtungen  bewegen  kann  and  wel- 
chea  unter  den  Bedingungen,  die  ihm  In  meinen  VeraucfaeD 
gegeben  sind,  beständig  von  StrOmungen  nach  allen  Ricb- 
tungen  hin,  bewegt  wird. 

Jene  Temperaturdifferenz  erklärt  «ich  leicht  Bei  mei- 
nem alten  Heizapparat  iel  der  Dorchmesser  der  inneren 
Höhlung  grofs  im  VerhBltoifs  zur  Höhe.  Das  Körbchen, 
ungefShr  in  der  Mitle  der  Höhe  hlngend,  findet  sich  in  ei- 
nem Cylinder,  deuen  verticale  Wxnde  auf  100°  eriiilzt 
sind,  desReO  horizoDtale  GrundQficheu  aber  eiue  belricht- 
lidi  tiefere  Tempentur  haben,  da  sie  fiufaerlich  in  Berfih- 
rubg  mit  der  kalten  almosphHrischen  Luft  stehen.  Du 
Körbchen  und  sein  Inhalt  werden  nicht  nur  durch  die 
Wände  dea  Cylinders  erhitzt,  sondern  auch  noch  und  zwar 
haupUAehUeh  durch  die  >uf>  uud  niedersteigenden  Strömun- 
gen, die  sich  in  der  inneren  Luft  in  Folge  der  Tempera- 
turunterschiede des  Körbchens  und  der  T«rscfaiedeneu  Theile 
der  Wände  des  Hohlraumes  bilden.  Nach  Vei^ufs  einer 
lungeren  oder  kOrzeren  Zeit  gelangen  das  Thermometer,  das 
Körbchen  und  die  darin  enthaltene  Substanz  zu  einer  sla- 
tiouaren  Temperatur,  welche  merklich  unter  jener  det  um- 
gebenden Dampfe  bleibt.  Also  nach  mir  wird  das  Körb- 
chen beslBndig  durchzogen  und  ist  umgeben  von  steigen- 
den und  fallenden  Luftetrömen,  veranUrst  durch  die  Tem- 
peraturdifferenten  der  Wfinde  des  Hohlraumes;  diese  Luft- 
ströme bringen  alle  Stöcke  der  Substanz  im  ringförmigen 
Baume  des  Körbchens  auf  eine  fast  identische  Temperatur 
und  ebenso  das  Thermometer,  desaen  tiefäfs  die  ganze  Höhe 
des  Körbchens  einnimmt.  DemgeuUfe  nehme  ich  an,  dafs 
die  Temperatur,  welche  das,  unter  diesen  Verhältnissen  eich 
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fiad«Dde  Tbermomeler  anx«igt,  nicht  loerklicbToo  der  mitt- 
leren Temperatar  der  SubstaiiE  Terschieden  sey. 

UiD  die  Richtigkeit  meiner  ErldSrung  iiad  des  daraus 
gezogeueu  Schliuses  zu  prQfen,  habe  ich  früher  inebrere 
Versuche  gemacht,  voD  deuen  ich  einige  aufübreu  will. 

Ich  habe  in  dem  Heizraum  ringförmige  Cjlinder  von 
Blei,  Zinn,  von  gleicher  Höbe  nie  meioe  KOrbdien  aufge- 
bAogt-  Die  innere  ojrli ndrische  Auebohrang  derselben 
BOhwankte  von  6*"  bis  30""  und  ihre  Ringdicke  von  10  bis 
20*".  Das  Gefsrs  des  Thermometers  des  Heizniumes  wurde 
wie  gewöhnlich  in  der  inneren  Höhlung  angebracht;  et  be- 
rflhrte  die  Wände  dieses  inneren  Cjlinders  fast  vollstän- 
dig, wenn  derselbe  nur  fi"  Dnrcbmeaser  halte,  war  aber 
vollkommen  entfernt  von  ihnen,  wenn  er  30"  Dnrcbmes- 
■er  bot.  Die  Metallcylinder  waren  an  einfach«!  Seidenfsden 
im  Heisraom  aufgehKogt  and  es  wurden  keine  KOrbcheo  an- 
gewendet. In  all'  diesen  Versuchen  hat  man  dieselben  Un- 
tenchiede  der  Temperatur  des  Thermometers  und  jener, 
die  mau  den  umgebenden  Dampf  zoBchreiben  konnte  be- 
merkt. Endlich  ist  die  spec.  W8rme  des  Bleies  und  des 
Zinne«,  welche  man  in  diesen  letzten  Versuchen  fand,  die- 
selbe gewesen,  wie  jene,  die  iob  erhalten  habe,  als  diesel- 
ben Metalle  in  kleinen  Barren  in  ein  KOrbchen  gelegt  wor- 
den waren. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  (Annalet  d*  Chisüe  et  de 
Ph^iique  2.  «rfrte  T.  LXXUI,  p.  3ä)  ' )  findet  man  folgen- 
den Satz  der  keines  Zusatzes  bedarf: 

■  leb  wollte  mein  Verfahren  auf  eine  eutacheidende  Probe 
•teilen,  indem  ich  die  spec  Wllrme  des  Wassers  nahm. 
Wir  setzen  die  spec.  WXrme  zwischen  0"  und  20°,  d.  h. 
zwieehen  den  Temperalargrlozen,  von  welchen  das  Was- 
ser bei  unseren  Versuchen  eingeschlossen  bleibt,  gleich 
1,000.  Bliebe  die  Wärmecapacität  dee  Wassers  bis  «i 
dessen  Siedepunkt  constant,  so  mStsten  wir  fUr  dieselbe 
bei  direclcr  Bestimmung  durch  den  Versuch  immer  1,000 
finden,  falls  unser  Verfahren  strenge  ist.  Dagegen  wird 
1 )  DiM  ADB«lea  Bd.  LI,  S.  72 
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d«r  Veraach  eine  etwas  gröbere  Zahl  ab  1,000  flrgcben 
mDueD,  weoD   die  apee.  WHrme   des  Wassers,   nie  die 
aller  starren   uod  flDssigen  Körper,   die  uao   bisber  un- 
tersucht bat,  mit  der  Temperatur  zuDimmt. 
Zwei  Versnebe  bsbeo  mir  duu  gegeben: 

Specifische  Wärme:   1,00709  1,00^0 

Man  siebt   diese   Zableo   sind   elwaB   stHrker  als  1,000, 
«ras  beweist,   dafa  die  WArmecapacitat  des  Wassers  mit 
im   Temperatur   sunimmt.      Diese   Versuche   xeigea  zu- 
gleich aa(  eine  ganz  offenkiindige  Weise,  dab  das  be- 
folgte Verfahren  nur    Bufserst  geringe  Fehler   nil  sidi 
fuhren  kannu. 
Der   Heizapparat,    dessen    ich    mich  seil   1860   bedi^w 
ist  nach  denselbeo  GrundsKlien  eingerichtet  wie  der  alle, 
nur  habe  ich  ihm  einen  geringereo  Durchmesser  und  die 
doppelte  Höhe  gegeben.     Der  Dampfkessel  wird  mit  Gas 
gebeizt  und  der  condensirle  Dampf  fliefsl  immer  wieder  io 
den  Kessel  zurfick.     Das    ungefähr  in  der  Mitle  der  Höhe 
aufgehängte  Körbeben   ist   also   viel   weiter   vou  dea  Ver- 
schlQuen  des  inneren  Hohlraums  entfernt.    Bei  dieser  oeueu 
Anordnung    nimmt    das  Thermometer   des   Hdzraunu   eine 
slalionäre  Temperatur  an,  die  nicht  merkUeh  oerscJUeden  ü( 
von  jener  des  umgebenden  Dampfes.     Die  von  Hrn.  Pape 
angekündigte  Fehlerquelle  ist  also  verschwunden.    Wohlan 
ich  werde  durch  Versuche,   deren  Resultate   ich   weiterhin 
gebe,  zeigen  dab  der  neue  Apparat  fOr  die  spec.  Wärme 
desselben  Körpers  gensu  dieselbe  Zahl  ergiebt,  als  der  alle. 
Endlich  beweise   ich,   dab   der  hermetische   Veredilub 
der  Oeffnongen   des  Heizranms  durchaus   nicht   nfttbig  ist, 
denn  ich  werde  am  Ende  dieser  Note  Versuche  mittheileo, 
die  zur  Bestimmung   der  spec.  Wärme  des  Kalkspalha   ge- 
macht wurden,   bei   denen    das  mit  der  Subatanz  beladene 
Körbchen  sich  an  seiner  gewöhnlichen  Stelle   im  Heizraum 
fand,  die  untere  Oeffmmg  denelben  aber  während  der  gan- 
zen Zeit  der  Erwärmung  vollMtättdig  offen  blüA.     Der  för 
die  spec.  Wärme  gefundene  Werth  weicht  kaum  von  jenen 
ab,  den  ich  fand,  wenn  ich  die  Oeffnnng  gesctilossen  hielt. 
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Wie  gesagt,  in  dem  oeaen  Apparate  Dimoit  die  Subatanz 
dieselbe  Temperatur  an  wie  der  umgebende  Dampf.  Die- 
SM*  VersicheniDf;  scbeioen  die  von  mir  1861  veröffendicb- 
ten  ( Annale»  de  Chmie  et  de  Phytique  3'  Sine  T.  IXIII, 
p.  5)  Versuche  zu  mdersprecheo ,  deno  die  Mebtsabl  der 
dort  BDgegebeueD  Temperataren  bewegt  sieb  nahe  um  98". 
Hr.  Pap«  schliefst:  der  neue  Heizapparat  sej  too  Luft- 
BtrOmen  durchzogen,  die  von  Aubeo  koiomeo,  gerade  wie 
der  alte. 

Meioe  Abbandlang  von  1861  beginot  mit  deo  Worten: 
■  Id  dieser  Abbandluog  stelle  ich  die  in  den  letzten  Jahren 
gemacbteo  Versncbe  zur  Bestimmung  der  spec.  Wlrme^ei- 
niger  einfachen  Körper,  die  idi  frflher  nicht  in  genügender 
Menge  und  hinlinglicher  Reinheit  besafs,  zusammen  >.  Dann 
beschreibe  ich  den  neuen  Heizapparat,  den  ich  1860  anfer- 
tigen liefs.  Ich  hatte  Unrecht  nicht  zu  erwKbneo,  dab  ein 
grofser  Theil  der. in  dieser  Abhandlung  milgetheilten  Ver- 
suche oor  I860  und  also  mit  dem  altai  Bei»appar<a  ange- 
stellt worden  «fareo.  Dieser  Umstand  entfiel  mir  beim 
Niederschreiben  der  Abhandlung;  er  hatte  gar  keine  Be- 
deutung für  mich,  da  ich  damals,  wie  jetzl  Überzeugt  war, 
dak  die  mit  den  zwei  Heizapparaten  erhaltenen  Resoltale 
übereinstimmen.  Die  mit  dem  neuen  Heizapparat  angestell- 
ten Versuche  unterscheiden  sich  sofort  von  den  mit  dem 
alten  Apparat  gemachten  dadurch,  dats  die  Temperaturen  T 
immer  über  99°,2  liegen,  mSbrend-sie  immer  unter  99",2 
liegen,  wenn  der  alte  Heizapparat  gedient  hat.  Die  zwei 
letzten  Versocbe  mit  dem  Iridium  (p.  18)  sind  mit  den 
zwei  Heizapparaten  gemacht  worden. 

Der  erste  Versuch  mit  Benutzung   des 

alten  Heizapparates  bat  gegeben;  C^ 0,03246. 

Der  zweite  Versuch  mit  dem  neuen  Ap- 
parat C  =  0,03373. 
Ich  betrachte  diese  Werthe  als  gleich;   nach  Hrn.  Pa- 
pa's Betrachlangen  müfite  die  »weite  Zahl  kleiner   te^ 
alt  die  erat». 
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Die  beobachteten  Temperaturerhöhungen  dee  Mbcfagefl- 

fses  mfluen  wegen  der  Warme  -  Wirkungen  durch  Bufsere 
Eiufldsse  verbeesert  werden.  Hr.  Pape  tadelt  meine  Cor- 
rerlionamethode,  deren  Sin»  er  nicht  verslanden  hat.  In 
meiner  er«len  Abhandlung  (AtinaU»  de  Ckiune  et  de  Phif- 
tiqua  2'  Sirie  T.  LXXIII,  p.23}')  und  in  einigen  fol- 
genden habe  ich  nur  die  allgemeinen  Grundsätze  meines 
Verfahrens  mitgetheill,  am  dessen  allgemeinen  Inhalt  deut- 
lieh  zu  machen:  alle  Elemente  der  Berechnung  werden  durch 
Beobachtungen  geliefert,  die  unter  den  Verencbsbedingan- 
gen  selbst  gemacht  wurden.  Jeder  be»ondere,  einsehe  Fer- 
luck  zur  Bettimmtmg  der  »pee.  Wärme^  liefert' die$e  Cor- 
rectionietetnente.  Ich  schrieb  alle  die  einander  folgenden 
und  ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen,  die  sich  aufreden 
Vertueh  bezieheOj  nieder;  die  Correclionen  wurden  aus 
diesen  Beobachtungen  abgeleitet  und  alle  die  Werthe  Jtf 
wie  sie  in  meinen  TabeUen  »tehen,  $imd  bereiti  auf  dieee 
Art  cerbettert.  Hatte  ich  fflr  jeden  Versuch  alle  darauf 
bezllglichen  Beobachtungen  drucken  lassen,  so  wflrdcn  meine 
Abhnndlungen.  mehrere  Bfinde  gefOllt  haben  und  wOrdcn 
von  keiner  periodiacben  Zeitacbrift  aufgenommen  worden 
seyn. 

Hr.  Pa  p'e  entwickelt  im  Anfang  seiner  Abhandlung; 
(S.  344  u.  ff.^  die  Betraehtungeit  höherer  Mathematik  auf 
denen  er  seine  Correclionsmethodeo  errichtet;  ich  mag  ihm 
Dicht  auf  dieses  weite  Gebiet  folgen.  Theoretische  Betrach- 
langeu  dieser  Art  entfernen  sich  in  ihren  aufeinander  fol- 
genden Annahmen  so  sehr  von  der  Wirklichkeit,  data  kein 
erfahrener  Beobachler  healzutage  sich  mehr  hei  ihnen  auf- 
halt; er  zieht  vor  in  den  VeriwAen  leUttt  und  durdi  In- 
terpolationen den  wahrscheinlichsten  Wcrtb  der  aniubrio- 
genden  Verbesserungen  auszuinitteln  uud  verwendet  alle 
Sorgfalt  darauf  seine  Versuche  so  einzurichten,  dafs  jener 
Wertb  eo  klein  als  möglich  ausfalle.  Weiterhin  gebe  ich 
an  einigen  Beispielen  die  Einzelheiten  der  Beobaditongeo, 
die  Bezug  auf  jeden  Versuch  haben  und  die  Bereehnong 
I  )  Diu«  AnDileo  Bd.  LI,  S.  60  ff. 
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des  Zahtenwerthi  der  VerbOMerung.  Man  wird  sehen,  dafe 
in  der  lekr  beicheidenm  Methode,  die  ich  für  jene  Ver- 
beseerangeo  befolge,  ich  mieh  sehr  viel  inehr  eiafacher  Ueber- 
legung  als  meioer  matbeniatiscbcn  KennlDÜee  bediene. 


Ich  wende  mich  tum  lelsteo  Puokt  in  Hro.  Pipe's 
Kritik. 

Hr.  Pape  wirft  mir  vor,  dafs  ich 
mit  einem  einzigen  StDck  Magnesium  von     92'' 
Osmium         -     205 
Rbodium        ■     200 
Iridinm  »     300 

Mangan  »      130 

osw. 
gearbeitet  habe,  dafs  ich  nicht  beachtet  habe,  dafs  das  WHr- 
raeleitnngsvermflgen  der  Metalle,  wenn  auch  grofs,  doch 
nicht  unendlich  ecy,  dafs  also  meine  Versgehe  fehlerhaft 
seyen  in  Folge  der  Schwierigkeil  die  Temperaturen  im  Misch- 
gefSfs  aosSDgleicheu  osw. 

Ich  bedaure  lebhaft,  dafs  Hr.  Pape  nicht  die  Ueber- 
xeugnng  hegt,  ich  habe  mir  in  meiner  laugen  Laufbahn,  als 
Beobachter  einige  Uebung  in  derartigen  Untersuchungen 
erworben  und  dafs,  wenn  ich  nicht  anstehe  mit  Metallen 
in  einem  einzigen  Stück  zu  arbeiten,  mir  die  Erfahrung 
gesagt  habe,  dafs  man  in  derartigen  Untersuchungen  die 
Leilungsftthigkeit  unendlich  annehmen  darf.  Noch  mehr: 
bitte  ich  nur  die  spec.  Wsrme  der  gewöhnlichen,  himmer- 
baren Metalle  zu  bestimmen  gehabt,  ich  wfirde  aie  alle  in 
Form  eines  einzigen  Cylinders  angewendet  haben,  mit  einer 
Oeffoung  in  der  Richtung  seiner  Aze  um  darin  das  Gef&fs 
des  Thermometers  des  Heizraums  anbringen  zu  kOnnen,  und 
wOrde  sie  an  einfachen  SeideufSdeo  aufgehängt  haben.  Der 
gesunde  Menschenverstand  sagt  mir,  dafs  unter  diesen  Ver- 
hsllnisseu  der  Versuch  die  meiste  Bürgschaft  der  Genauig- 
keit bietet. 

leb  kasD  hier  noch  einige  weitere  Gründe  anheben; 
Die  von  Hrn.  Pape  genannten  Metalle  gehörten  nicht  mir. 
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sie  nar«n  mir  freuodlich  f;e)iehen  nordea,  ich  koDOte  sie 
Dicht  in  StQcke  sSgen  oder  brecheo;  endlich  verftndero  sieb 
einige  derselben  »»  der  Luft  und  es  war  deshalb  nfitKlicb 
ihre  Oberfliche  inöglicbsl  xu  vermindern. 

Hr.  Pape  tadelt,  dafs  ich  das  Magnesium  mit  eiuem 
Bleiblall  umwickelt  habe,  am  es  vor  Oxydation  zu  schfilzeD; 
möglieb  dafs  die  Berührung  nicht  innig  ist  uud  dieb  stört 
die  Leitung ; 

Er  tadelt,  data  ich  mein  Körbchen  innen  mit  einem  Blei- 
blalt  auskleide  wenn  ich  das  Silicium  uud  das  Bor  hinein- 
lege, beides  Pulver,  weldie  durch  die  Maschen  des  Körb- 
chens gingen;  er  (adelt  die  dickere  Bleiplatte,  mit  welcher 
ich  einigemal  dieoe  pulverfönnige  Körper  bedecke  um  das 
Körbchen  rascher  im  Wasser  des  MischgefSfaes  sinken  zu 
machen ; 

Er  findet  meine  Verauche  über  das  Lithium  uuf^euau, 
weil  ich  dieses  Melall,  das  nur  halb  so  dicht  als  Wasser 
und  ^anz  aufserordeutlich  veränderlich  an  der  Luft  uod 
im  Wasser  ist ,  hermetisch  in  einem  Bleicylinder  einge- 
schlössen  habe,  der  es  vor  Oxydation  schätzt  und  im  Was- 
ser des  Mischgefafses  untertauchen  macht  usw.  usw. 

Der  Leser  6nde(  in  meinen  Slteren  Abhandlungeo  alle 
Auskunft,  die  er  über  diesen  Gegenstand  wönschen  kann. 
Ich  wurde  oft  durch  die  Naiur  der  untersucblen  KOrper 
gezwungen  von  meiner  allgemeinen  Beobachtungsmelhode 
abzuweichen,  jedesmal,  dafs  diefs  vorkam,  habe  ich  es  an- 
gegeben und  ich  habe  gesucht,  wenn  ich  zn  ungewöhnli- 
chen Mitteln  meine  Zuflucht  nahm,  besonders  gegen  die 
einflufsreichsten  Fehlerquellen  zu  kimpfen.  Diese  unge- 
wöhnlichen Mittel  können  nicht  io  einer  allgemeinen  Art 
angegeben  werden,  denn  sie  Sndero  sich  von  Fall  zu  FalL 
Ich  hoffe  dafs  Hr.  Pape,  welcher  bisher  nur  die  Functio- 
nen des  Kritikers  erffllll  hat,  uns  bald  Beobachtnngsoie- 
tboden  geben  wird,  welche  all'  die  Uosicberbeiten,  die  im- 
mer noch  in  allen  Untersuchungen  dieser  Art  vorhanden 
sind,  verschwinden  lassen,  leb  werde  der  erste  seyn  der 
Beifall  ruft. 
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Einstweilen  hat  Hr.  Pape  die  Unlerechiede  zu  erklft- 
ren  Tersocht,  welche  ZTriscben  der  von  mir  und  der  von 
Hrn.  Neumnnn  gerundenen  spec.  WSrme  eini^ter  Mine- 
ralien bestehen,  denen  wir  zwar  dieselben  Namen  gegeben 
haben,  deren  identische  Zusammenselzung  jedoch  Niemand 
▼erbQrgen  kann.  Unter  diesen  Mineralien,  frei  von  der 
Gangart  gedacht,  g;iebt  es  nur  vier,  die  im  Allgemeinen 
merklich  idenlische  Zusammensetzung  zeigen:  Bergkryslall, 
islSndischer  Kalkspath,  Schwerapalh,  Bleiglanz  in  grofsen 
Krjstallen;  die  Zusammeneelzung  der  fibrigeu  schwankt 
wegen  isomorpher  Vertretungen.  Auf  eine  so  gebrechliche 
Grundlag«  slfllct  sich  Hr.  Pape  um  dictatoritch  festzu- 
setzen, dafs  alle  meine  Versuche  Ober  die  spec.  WSrme 
fester  und  fldssiger  Körper  nRg:enau  sind.  Ii^  könnte  sei- 
nem Beispiel  folgen  und  es  wQrde  mir  leicht  werden  die 
Ursachen  aofeuzlhlen,  welche  mit  dem  von  Hrn.  Pape  ge- 
branditen  Heizapparat,  seinem  Verfahren  and  seiner  Cor- 
rectionsmethode  zu  kleine  Zahlen  finden  lassen.  Dann 
wOrde  ich  aber  meinem  Wesen  untreu  nerdeu;  ich  habe 
die  Arbeiten  meiner  VorgSnger  nur  dann  krilisirt,  wenn  ich 
Untersuchungen  Ober  deuselben  Gegeoilaod  veröffentlichte 
und  io  der  Absicht  die  Unterschiede  za  erklären,  welche 
sich  zwischen  ihren  und  meinen  Resultaten  zeigen.  leb 
lade  Hm.  Pape  ein  in  Zukunft  ebenso  zu  verfahren;  seine 
Arbeit  wird  vermulhlich  mflhsammer  sejn,  wird  aber  mehr 
dem  Fortschritt  der  Wissenschaft  dienen. 

TcrMichs,  algeaa  fQr  den  Nachwels  der  GeaaiilKlielt  der  In  dteser 
Note  nitgetkeflten  Thalswhea  Bafetlellt. 

Die  Versoche,  zu  deren  Beschreibung  ich  mich  wende, 
sind  ausdrflcklich  angestellt  worden  um  nachzuweisen,  dafs 
meine  Beobachtnngs  -  und  Berechnungsmethoden  nicht  die 
Fehlerquellen  eothalteo,  die  ihnen  Hr.  Pape  zuschreibt. 
Ich  habe  diese  Versuche  mit  einer  mineralischen  Substanz 
gemacht,  die  man  immer  identisch  und  in  grofsen  Mengen 
foidet,  welche  man  leicht  in  Stücken  beliebiger  GrOlse  ha- 
ben kann,  welche  endlich  wegen  ihrer  schwachen  WSrme- 
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leilungsfXIiir^keit  sich  sehr  gut  eignet,  dio  aD|;e^eb«ii«  Feh- 
lerquelle zu  vcrratbeni  Es  ist  dieae  Subetinz  üländüelier 
Kalkipatk. 

Der  beoalzle  Heizapparat  JBt  der  ueue,  betchrieben  in 
Aimale»  de  Chimie  et  de  Phgi.  3'  Serie  T.  LXUIp.^.  leb 
bedaure  sehr  nicht  auch  noch  den  allen  Apparat  babeo  be- 
nutzen zu  kOnneit,  am  eine  ganz  unmittelbare  Vergleiehuug 
machen  zu  kfluuen,  allein  dieser  durch  Tieleo  Oebraucfa  ganz 
nbgenulzle  Apparat  blieb  uicht  erhalten.  Die  OperalioDen 
wurden  durchaus  in  der  );enOhnlichen  Art  auagefOhrt,  ich 
bediente  mich  meiner  gewOhniit^en  Beobachlungs-  nud  Be- 
rechuungsmethoden,  jedoch  wurde: 

1)  der  Kaikspath  in  Stücken  jeder  GrOCae  angeweodelr 

2)  derselbe  bald  in  eines  meiner  KOrbchen  gelegt,  bald 
einfach  an  feinen  KupferdrShleo  aufgehSngt, 

3)  oft  blieb  das  Mineral  im  Heizraum  aufgehKngt,  nicht 
nur  bis  das  ihn  berührende  Thermometer  eine  statlo- 
nire  Temperatur  anzeigte,  welche  wenig  ron  jener 
des  «mgebeoden  Dampfes  abwich,  sondern  sein  Ant- 
enthalt  im  Heizraum  wurde  noch  um  mehrere  Stan- 
den verlängert, 

4)  zu  andern  Malen  wartete  man  nicht  ab,  dafs  die  Tem- 
peratur stationHr  geworden  aej,  man  beendete  im 
Gegentheil  die  Erhitzung,  wenn  das  Thermometer  nur 
noch  sehr  langsam  stieg,  d.  h.  wenn  es  1"  bis  2" 
unter  der  Temperatur  des  umgcbeDden  Dampfes  war, 

5)  Endlich  wurden  die  zur  Erzeugung  der  von  aufien 
kommenden  Luftttröme,  die  in  Hru.  Pape's  Erörte- 
rungen eine  so  grofse  Rolle  spielen,  günstigste  Be- 
dingungen geschaffen;  ich  fand  kein  beueres  Mittel 
als  den  unteren  Eingang  znm  Heizraum,  Käkrend  der 
ganten  Dauer  dea  Vergticlu  vollatändig  offe»  %a  laaten. 

Wie  man  sehen  wird,  bat  sich  herausgeBtellt,  dab  alle 
diese  Aenderungen  in  den  Versucbsbedingnngen  doch  nnr 
einen  unnerklichen  Einflufs  auf  den  für  die  spec.  WArne 
des  Kalkepaihs  gefundenen  Werth  ausgetibi  haben;  anCser- 
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dem  vreiciit   derselbe  knnm   von   den  1841  mit   dem  allen 
Apparat  tou  mir  gefbodenen,  ab. 

Um  meia  BeobachtaugsverfshreQ  und  meioe  Berech- 
Dui^art  IQ  der  allerdeallicbatea  Weise  mitzutbeileu,  werde 
ich  fQr  jeden  Versuch  aUe  BeobachtODgselemeDte  geb^ 
aod  titr  einen  derielbeo  die  EiozeluheiCeu  des  auaerMcbeo 
ClJcOb. 

Allfleaeine  Aogaben  über  den  Apparat. 
Gewicht  des  messingenen  MiecbgefSfses  Wawerwcnb 

und  seines  Ruhrers  58«',ä7  5^,5U6 

Wasserwerth  des  eingetauchlen  Theiles 

des  Thermometers  0  ^20 

Gewicht  des  die  Aichflasche  bei  der  Tem- 
peratur «on  7",6  fallenden  Wassers  j448  .WO 

In  all  diesen  Versuchen  habe  ich  immer  denselben  Werth 
fBr  M  angenommen;  die  Anfangstemperatur  des  Wassers 
war  wenig  wechselnd)  ich  habe  keine  Correction  für  die 
relative  Ausdehnung  des  Wassers  im  Glas  (der  Aichflasche) 
genucht,  weil  deren  Einflufs  sehr  nahezu  durcb  die  Zu- 
nahme der  WBnoecapacitSt  des  Wassers  mit  der  Tempe- 
ratur ausgeglichen  wird. 
Thermometer  des  Heizraumes     Nallpuokl  bei  83°,1 

Log.  des  Grades  ')  0,3214421 
Thermometer  des  Miscbgeta&es  Nullpunkl  bei  26°,^ 
Log.  des  Grades        0,9736474 
G«wicbt  des  Körbchras  au«  Messingdraht  dS'.TSS. 

Nimmt  man  0,094  als  spec  WBrme  des  Messiugs,  so 
findet  man  den  Wasserwerth  des  Körbchens  zu  0^,9 IS. 

Diesen  berechneten  Wasserwerth  nehme  ich  nicht  als 
wirklichen  an,  wie  er  in  meinen  Versuchen  zu  gebrauchen 
ist.  In  meiner  ersten  Abhandlung  (AtmaUt  de  CAünie  et 
de  PAyM^iM  T.  LXXIII  p.  32 )  ' )  sage  ich: 

1 )  Loff.  du  d^gti  bcdcuwt  dcD  La|.   {cocr  Zahl  idIi  wclcbtr  n»n  Th>!1e 
de*  Thiriuomelcn  lu  diiidlrCD    Ii*t,  um   tie  in  Ctt»^ttiAt    *u    »rwan- 

t>  DicM  AüMho  Bd.  LI,  S.  «8. 
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»Bei  KeDntnift  der  »pec.  WBnne  des  Mesain^  Vano 
man  aus  dem  Gewicht  der  KOrbcfaen  die  Wasserwerthe 
derselben  berecbneu.  Man  erhHlt  aber  dadurch  elms  zn 
grobe  Zahlen;  dena  da  diese  Körbcbeu  von  aebr  dflaneo 
ond  isolirten  DrSht«D  gebildet  sind,  so  bieten  sie  eine  grofse 
Oberfläche  dar,  and  erleiden  während  des  Herablassens 
einen  sehr  betrSchtlichen  Wärmeverlust.-  leb  hielt  eg  ttkr 
genauer  den  Wasserwerlh  der  Körbchen  durch  directe  Ver- 
suche ui  bestimmen*. 

In  folgender  Art  bestiinmle  ich  den  Wasserwerth  des 
in  gegenwSrtigen  Versuchen  dienenden  Körbchens. 

Ich  ermittelte  die  spec.  VFSrioe  des  Bteis  an  einem  ein- 
zigen, nngeflihr  50**  wiegenden  SlHck  in  der  Art,  dafs  icb 
dieses  im  Heizraam  nur  an  einem  Seidenfaden  aufgehängt 
hatte  und  unter  den  gfluati^sten  VerhSltnissen  in  Bezug 
aaf  die  Anfangstemperalur  arbeitete,  so  dafs  die  Correctio- 
Den  so  klein  als  nur  mOglicb  ausfielen.  Ich  habe  4  B«- 
stimmungen  in  dieser  Art  gemacht  und  damans  das  Mittel 
ftlr  den  Wasaerwerth  meiner  Bleimasse  abgeleitet. 

Ich  habe  4  andere  Beetimmnugen  nnter  tthnlicben  Ver- 
hslliiieeen  gemacht,  bei  denen  aber  dieselbe  BleimasM  in 
das  Körbchen  gelegt  war.  Hier  wird  die  Temperaturer- 
höhung des  Calorimeters  durch  die  Bleimasse  und  das  Körb- 
chen hervorgebracht.  Die  Vergleichnng  der  zwei  Beihen 
hat  mir  den  Wasserwerth  des  Körbchens  ergeben.  Auf 
diese  Art  fand  ich  diesen  Werth  glacb  OS',732.  Dteten 
habe  ich  bei  allen  meinen  Versuchen  in  Bechnung  gebracht. 
Offenbar  habe  ich  so  eine  Vt^irkung  von  WSrmererlust, 
wie  er  in  )edem  Versuche  unfehlbar  statt  hat,  eliminirt. 
Nebenbei  bemerke  ich,  dafs  eine  Wirkung  dieser  Art  noth- 
wendig  statt  hat,  wenn  man  die  Stocke  der  im  Heizappa- 
rat erwirmteu  Substanz,  wenn  sie  nicht  wie  in  meinem 
Körbchen  gezwungen  zusammengehalten  werden,  pelrennt 
durch  die  Luft  fallen  Isfst. 

Ich  werde  rasch  das  Verfahren  beschreiben,  welches  im- 
mer genau  das  gleiche  blieb: 

Ich  nehme  an,  das  Körbchen  sej  nut  Kalkspath  gefölll 
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in  Hat  Haisnüni  AuIgeUii^;  dm  Getofs  des  Thernltfme- 
tera  niowit  die  «totr«]«  RObre  deB  KOrbch«i»  eloi  das  Wi^r 
■w  kooht  bcstindig  im  Ken«!  ood  d«r  coiidensirte  DBmpf 
KtSu  b«stIiuUg  derliHn  lurBcki  Wlbrend  beilKufig  U  Stand« 
bleibt  der  Apparat  aidi  «elbst  UberLaBBen;  am  Ende  dietec 
Zeit  hat  dai  Tberaioniater  des  Heiuaanics  seioeo  slalioiiK- 
üM  Stand  erreicht ,  Treu«  die  SubsUnx^  nicht  ia  cu  diekea 
Stacken  aagcweDdel  ietund  irenn  sie  nicht  achlMbt  teilet. 
Ich  warte  noch  «  bi«  1  Stunde  um  mich  ui  v^rgeifisaem, 
dafs  der  stationäre  Stand  besteht.  Man  wartet- Boch  Ungprv 
weno  ein  Steigen  des  Therm  om  et  er  a  bemarkt  wii:d.  Uebri- 
geitB  (.»OD  man  ohne  Unbequemlichkeit  das.  Verwcales  der 
Sabalanz  im  ßeisrauui  beliebig  verlängern;  mit  den)  neuen 
Af  parat  komut  es  mir  hflufig  vor,  dafs  es  5  bis.6  Stunden 
dauert,  wenn  ich  durch  andere  Gescbftfte  abgehaltSB  bin. 

Mao  gieCst  das  Wasser  der  Aii^aacbe  in  das  :Miwh- 
geftfa;  ein  GefaOlfe  bewegt  unablässig  den  Rubrer  um  die 
Temperatur  im  MiscbgefKfs  gleichfönnig  tu  machen..  Das 
Hiacbgefa^  Ateht  au,  dals  ein  horizontales  Fernrohr,  dessen 
TCrticaler  TrSger  featatebt  nach  seinem  Thermometer  gi^ 
nchtflt  ist.  Nach  Vertlufs  einiger  Zeit  schreibt  der  Bjeob- 
Kcbter  die  Tepi^erstw  0  dieses  ThenuoiinetqrB  auf  und  macht 
xoglpkh  eiufl  Sekundenuhr  gehea.  Das  Wasser  wird  im^ 
mier,  ia  der  gleichen  Weise  umgerliM  oud  am  Ende,  der 
dritten  Minute  von  neuem  die  Temperatur  potirt.  Map 
keimt  hierdurch  die  Aenderung,  welche  die  Teoaperatur  4fn 
MiBohgehJsefl  in  einer  Minute  in  Folge  der  kufaeten  Ein» 
Wirkungen  und  zwar  ufUer  de»  aafängtioke»  Bedmgtmgtfß 
erbbrt. 

Unmittelbar  Qacbdem  die  Tberwometerablesiuig  am  En^i* 
der  dritten  Min#e  gemacht  iat,  wird  das  Miaßhgeflls .  auf 
eijur  Schien«  untfir  den  Heiiraum  gefahren;  man  öffnet 
dessen  untere  Oeffuung  und  Iftfst  schnell  dfw  KOrbchen  lue-^ 
der,  deasen  Sinken  mittelst  ^er  Seideoadkuur ,  au'  der  n 
hangt,  geregelt  wird.  Das  Niederlassen  des  Körbchens  daiierA 
uogqf&br  ^  SoKuiide  and  wahrend  des  grAlsereUiTJhMils  die- 
Bfir,, Zeit  bewegt  sich  das  KOrbehen  in  erhitztem  Rqumt .  ,. 

PoffCDdorO'i  AbuI.  Bd.  CXXII.  18 
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Man  lieht  das  MnchgcAlb  igeackwind  auf  mm»  Schiene 
zorlldi  iiud  bewegt,  sobald  «a  anter  den  MeiiappaMt  weg 
H  'dn  KOrbobctt  2  odev  »  Sekanden  taOg  (md  bbl  «■ 
»D  dem  SflidenlHteB,  mit  ifem  «■  in  Heäirao»  aD^ckaüi^ 
war),  not  die  unf^eiek  crwärmlen  Scbitfate«  WaMera  s« 
vermeDg^D,  dam  stMebt  uwn  das  Miadi^fifa  ie  sein«  alle 
Sieltang  zutUck,  wo  B«ia  Tbenaiaaeter  «ich  dauo  wieikr 
in  der  ftteblon^  de«  boriiotrtalen  Fernrebrea  findet. 

Folgende  ZeStabacboitte  eBtsprechen  ungefebr  diesen  ein* 

teleen  Operatienen: 

90  Sekonden  am  ^s  Mischgefiirs  unter  den  Heizap^rat 

CD  brhtgen,  das  KOrbeheo  niedertalaaeeo  and  das  Mis^ 

gcfBfo  se  weit  xurflck  zu  fahren,   data   «s  nicbl  eiebr 

def  direeten  Strabhing  dee  offenen  HehvanBaea  snaga- 

seM  ist, 

\b  bis  20  Sekosden  um   die   ersten    UmrthraD{eii   de« 

'Wsssen  ED  macben  dinI  das  Mlseh^efkfa  kt  leine  «nt% 

Stellnng  zurficksofOhren. 

Van  diesem  AugenbllelE  an  bew^  der  GehOlfe  besHe- 

dig  und  regelm&faig  das  Körbehen  im  Wasser  des  Mls^- 

gefaiMB    beram   end   der  Beobscfaler    scfarelbr  von    Mionte 

zn  Minute   die  Temperatur  anf.     Er   hat   v^lkommen  EeM 

die  noch    veriloderfiche  Temperatur  der  Minute  4   abcole- 

aen  und  er  eetrt  di«  Ablesungen  so  lange  fert  bis  die  Aeii- 

deruiigen  der  Tempentur  innerhalb  einer  Mimte  merkücb 

constant  geworden  sind.     Diefs  tritt  bei  Metalle«  und  gnten 

WSrmeleiteni  von  der  9.  Minute  an  ein,  es  wlbrt  dnto 

Mnger,  fe  scMeeliter  die  Snbstairz  die  WSrme  leitet.     IM 

Kalkspath  in  kleinen  Stfickeu  dauert  es  bis  zur  7.  Minnie, 

ist  dbs  hKB«rBl  in  gröberen  Stflcken,  so  ist  es  gvrl  die  8. 

trder  die  10.  Miaote  abKowarten.     Der  Beebacbler  weib 

Jedeana),  was  er  in  dieser  Hlnalcbt,  je  naeb  der  Nalur  de* 

Kttrpen  toH  dem  er  etperfmenfirt,  z«  than   h^t,  und  tHe 

Beobschlang,  Ton  Minute  zn  Minote,  des  Gangs  setne«  Tber- 

meueter«  leHet  Ad  ToDkommen  got. 

Ich  XK^ne  Ettdtemperatar  jene,  TOn  wetcher  an  (fie  Teer- 
peratBrloderungen  in  dn-  Minute  constant  geworden  mali, 
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diese  GrOfse  itt  mit  0  io  meiiieo  alten  und  mit  ff  in  eini- 
g«D  meiDCr  Deaera  Abbandlungea  bexeicboet;  sie  ist  bei 
deo  MetftllcD  frenig  vom  Maximum  Terschiedeo ,  deshalb 
Iiabe  ich  sie  in  meiner  ereten  Abhandlung  hlufig  die  ead- 
tich«  Maximunuitimperatui' '  )  genannt. 

Das  Körbchen  wird  noch  3  Minuten  lang  bewegt,  dann 
leae  ich  ron  neuem  die  Temperatur  ab  und  erhalle  so  die 
Abkflblong,  welche  wHbreod  der  3  letzten  Minuten  das  Misch- 
gefllfa  eüaig  und  alleüt  darch  den  Einflnfi  der  Sufiern  Um- 
gebung erfahren  hat. 

Was  die  Art  and  Weise  betrifft,  wie  diese  Terschiede- 
nen  Beobachtungselemenle  zur  Berechnung  der  spec,  WSnne 
benutzt  werden ,  so  wird  sich  diese  am  teichtesten  durch 
AoBfOhniDg  an  einen  Beispiel  zeigen. 
In  den  folgenden  Tabellen  bedeutet: 
P     das  Gewicht  des  Kalltspaths, 
H„  die  auf  Null  Grad  reducirle  Barometerhohe, 
T     die  Temperatur  des  Dampfes  reu,  bei  die^m  Druck, 

siedendem  Wasser, 
T     die  im  Augenblick   des  Herablassens   des  Körbchens 
vom  Thermometer  des   Heizraums  angegebene  Tem- 
peratur, 
t      die  Temperator  des  Zimmers,   In   welchem   der    Ap- 
parat steht. 

Kr*tfl  Taraucharelhfl. 

KalkipilK  in  Spallungulüclui   .oa  S  bii  6»  DiAt: 

i.                  ir.              111.             IV.  V. 

H„     791",75     749,21  737,31  755,20  756^04 

T         99°  ,69  1    99,60      99,15  99,82  99,85 

T        99°  ,65       99,56       98,n0  99,52  98^5 

I           4"  ,1          4,1        11,05  -9,45  1(^9 

P    ~ll»o,93     119,86  119,80  119,62  119^80 

I )  Diete  AootlcD  Bd.  LI,  S.  70. 
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■iasettaiteB  der  naniMiMkeii  Iler«eknuB(  du  Verftoefc*  Il> 

Wshrend  d«r  3  AnfaugsmiDuteD  bat  du  Mjschgeftfs 
durch  Ae  EiavrfrkuDg  der  Umgeboog  gewonnen:  CfSS, 
klflD  in  einer  Mi»ule  O'.OSS. 

Wlhrend  der  3  Endminnten,  d.  b.  UMbdem  das  Misch- 
gefllfs  den  «rhitzten  KSrper  aufgenommeu  und  dieser  nch 
in  Temperalurgleicbgewicht  init  ihm  gesetzt  hat,  hat  ea  ver- 
loren 0',9b,  alio  in  jeder  Minute  0^,317.  ' 

Das  Mischgefäfi  hat  in  dem  Veraaobe  eine  «cbeinbare 
Temperaturerhöhung  von  106,0  —  59,05  :s  ifi^OS  eriÜleo. 
wahrend  der  KOrper  too  99",66  adf  8",49  b^'abging,  d.  h. 
•ich  Dm  91  ",07  abkQblle. 

Verfolgen  wir  nun  die  Operation,  wie  sie  beschrieben 
worden  ist; 

I.  Am  Ende  der  drillen  Minute  ist  die  Temperator 
59°,0S  und  dae  MisdigefSfs  gewtnut  unter  den  Anfangs- 
verbKltnissen  0^,083  in  der  Minute.  In  diesen  Verbtitnis- 
sen  bleibt  das  MiachgefMs  wHhread  ^  Minute,  während  wel- 
cher es  aus  seiner  ursprflD glichen  Stellung  unter  den  Heis- 
renm  kommt  and  das  KOrbchen  aufninuntj  es  gewinnt  alao 
0,0319,  welche  von  der  sebeinbaren  Temperaturerhöhung 
des  Micchgefafscs  abiuziehen  sind. 

3.  Das  Miachgefäfs  hat  daa  KOrbdien  anfgeuommen, 
man  bringt  es  in  seine  ureprQnglidie  Stellung  unter  steti- 
gem UmrÖhren  des  KOrbchcns  zurück.  &ne  halbe  Ninule 
▼erfliefal  in  dieaen  unsicheren  Terfaittuisaeb.  Nach  dieaer 
halben  Minute,  d.  h.  am  Ende  der  4.  Minale,  liest  man  das 
Thermometer  ab,  weil  ja  das  Miacbgefifs  wieder  in  sdoe 
arsprflngliche  Stellung  gekommen  ist,  und  man  erkennt, 
wie  ana  Toratebender  Tabelle  eraicbtlich,  dafi  die  Tempe- 
ralur  ihrem  Maximum  icbon  sehr  nahe  iatl  Ich  werde  apiter 
aagen,  wie  ich  die,  durch  die  Hufoereu  Einflösse  während 
dieser  balbeu  zweifelhaften  Minute  hervorgebrachte  Wir- 
kung ausmitlele,  einstweilen  bezeichne  ich  sie  dnrcb  ±  et. 
3.  Die  Temperatur  des  Miachgeftfsea  Mnderf  aich  kanm 
▼dn  der  Minnie  4  bis  tum  Ende  und  da  idi  mich  durch 
zahlreiche,    hftnfig    wicderbolle    Veranche    Qbcrzeugt   babe, 
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d&fs  He  Abk:alrliiiigigflediwindi;^tit  dra  MüchgeAfe«*  («reoD 
e*  Didtt  eiaea  KOrper  «olhxU,  der  nicht  ait  ihiiL  io-Tem- 
pernturglorcbgewicht  Btdit)  seht  Dahean  proportional  dean 
TemperatuTÜherschufs  gegen  das  umgebeuds  Mittel  ist,  so 
dbrf  ifcb  >aoBeliinea,  ohne  dafi  ein  Irrlhum  infiglioh  tey,  dafs 
4m  MisohgcfSb  von  4er  Minute  4  aB  ki  jader  Miuile  0^,317 
iO'  Folge  der  Einmrkong  der  Uingebtiug  verliert,  obsa  dab 
ich  mich  weiter  um  die  Wanne  zd  baiUoinera  nOlhig  Jubfl, 
die  ihm  der  eingdanohle  Körper  noch  wflhread  dieier  Zeit 
nfOhrt.  WvbKeralaBden  letxt  dicaee  Tsraua,  dafs  nach  dtr 
Miaate  7  der  Kalkspalb  TOÜBlIndig  im  TenperalurglaMdi^- 
gewicht  mit  dem  Wasaer  stehe,  in  nelchem  er  ualerge- 
itaaofct  isL 

Drei  Minuten  wShrt  diese  Periode  und  daa  Mitchg«- 
täh  vtrlkrt  aho  3.ft°,317  =3>0°,9&.  DemUBCfa  beträgt  die 
an  der'beobBchtelen  Tempera  turerhffhu  Dg  des  Mi«chge(]lCses 
anaobHagend«  Verbesserung: 

H-0",950— Of,0415±a 
SirtfcsD  wir  a  zu  ermitteln: 

:  HMte  das  MiBcfagenfs  mttsemMiikiich  de«  gaozcB  T«m- 
peraturfiberscfaufs  der  Subatani  auCgenonuian ,  so  vPtr«  es 
in  unendlich  kleiner  Zeil  von  der  Tciaperatuit  8  lur  T«ui- 
pamtur  ß'  gelangt;  würde  sich  also  in  der  fragltchea  hal- 
ben Minute  am  4^(0,317)  »:üM58  abgekühlt  haben.  Er 
hat  aber  Dotbwendigerweise  weniger  Wurme  verI«r«D,  da 
es  7  Mi«Hle  ZeJt  {ebraucÜt  hat  um  von  $  auf  6'  tu  stei- 
gen. I  Hier  tsl  keine  mathematische  Betrachtung  xu  machen; 
•ch  habe  getiTcht  darcb  dJe  Erfahrung  mich  auizuUArea. ' 
'  1.  I>as  IMiachgenifs  mit  aeioer  gewObnlicbeU  Wasaer- 
*M«g4  bifaibt  onverrfuki  vor  dem  Ableseferarohr  .slebsB. 
Mag  erhitM  hn  Heisapparat  da«  Körboheu  einaial  geladen 
mit  biiter  aebr  gut  leitenden  Sobstanz  («inelo  Metall),  das 
aotfermnal  aait  «iner  wenig  leitendeu  SobetauB  (Kalkapatb 
i>  StUekc«)  Ich  bescbSllige  mich  hier  nicfatnit  eehrscbleckt 
leMndan  KOiycrn,  wie  die  pulverförmigeii  Stoffe,  die  man 
in 'MetaUrOhren  geffillt  hat,  oder  FItissigkeiten,  die  in  Glas- 
rMred  eiageacbmolieB  sind.    Ftlr  diese  sind  die  ErhMmu- 
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g«B  der  TanperMur  im  MiMbgeftf*  eofar  viel  l^ogMuer  uod 
una  kauD  lie  mit  dem  Fernrohr  bat  deu  Vftrmohen  xur 
BestimtBaDg  der  spec  WSrme  regeknSEug  verfoigen. 

Wenn  das  Körbcbeo  hinreichend  im  Heizraufi  erhittt 
ist,  Mat  man  es  nieder,  nimiut  es  nrit  der  Hand  iq  dw  Sei- 
dfluftden,  nitleht  deren  es  «Mfgehlagt  wag,  wag  und  taucht 
M  in  du  Miicfe)^(s,  deuen  Teai|N)ratur  imü  k«iiat  und 
■cM  im  a«Iben  Au^eoblitik  die  SckufideHobr  in  G«iif .  Dm 
K0rfaf4en  wird  wie  gewttbnliok  vom  GehAUes  bewegt  oitd 
OAD  beabaefatet  die  Temperatnreu  aaeb  10*,  30",  30" ... .  ÜO". 
Fo%eDdee  «iod  die  Reaaltate  tweilM-  Venttche  mit  KMi- 
spath ;  ^ 

Zdi.  '       1.  II. 

0"  108",I5  127 

10  110  100 

20  160  168 

30  152,2  170 

40  152,3  170 

50  im, 4  170,2 

.     .      «0  152,4  170.2 

Maa  aieM  faiernacb,  dab  dti  Stetgeo  der  Tempfrator 
IB  den  ersten  Au^oblicken  sulsevordeollicb  rasch  gMcbieht, 
Ai  in  den  ersten  10"  sohon  «  der  ganzen  Aoidsrung  vor 
rieh  f;"**^-  EnthBllt  das  KOrbc^n  ein  Metall,  so  gehl  die 
Sache  gerade  so  vor  sich,  die  TeasparalurtrhöbHog  ia  den 
erstea  Angenblicken  ist  Laom  rascher.  Der  Grund  bierffir 
ist  eebr  einiach  u  scben;  di«  BrnpfiadÜchkeit  des  Thermo- 
meters spielt  hierbei  eiae  ebenso  nidüige  Rolle  als  die 
WKrmeleitaogBQthigkeU  des  Körpers.  Aataerdeip  i|t  das 
l%ermofaMter  iu  seiner  Angabe  BOtfa«endig  im  RttckstBod 
(vertOgert)  gegea  das  Wasser.  Die  erste  halbe  Miaut« 
ittefeasirt  ans  allein  hier:  aber  wKhreod  0"  bia  10' d.  b. 
in  der  ersten  4-  Mionls  war  die  TomperaturerhCbung  33*, 
<4hrend  des  zweiten  Secbslcls  war  sie  9*;  endlich  wtb- 
read  de«  dritten  Secbfels  war  sie  nur  2°. 

Ich  eodstririr«  mit  diesen  Angaben  eine  Curv«;  jeder 
Tbeil  der  Abscisee  aleUt  Itf  Zeit  dar;  jeder  Theil  der  Or- 
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dittkte  10"  Teiiip«rataniia«hiDe  ita  MiMhfcbhthentaoine- 
ten.     Die  Punkte  dieaer  Carve  haWo  die  CoordinateBi 

xss   0  yn   0  «bi30        y  as  44 

«=10  y3s33 

«=s:3ft  ys43  AisBÖO        yt=44,4 

Auf  dieser  Carve  Dimittt  nua  die  TeiapfraUirftuwOcbae 
'nach  jeder  Sekunde  vom  dem  Moment  de«  EiniaudieDa  doa 
Kttrbch«!»  an;  man  addirt  dazu  die  Anhngatemperatur  0 
odd  lieht  da'von  die  Temperatur  t  des  Zimmers  «1>.  S« 
eiltllt  man  den  TemperaturOberscI^Es  (tf  —  0  in  jeder  Sc- 
knude  gegen  das  umgebende  Mittel.  -  Man  hat  f&r  kin-Zeit- 
element  Jt 

J6—A(fi'-iy, 
wenn  Jt  eine  Sekunde  ist,  so  rnnfi  man  nach  der  Beob- 
achtung der  drei  Endminuten  haben: 

^^  sc  i4  .  4,39  voraus  A  =  O"J0O12O2 

So  berechnet  man  die  vom  Miachgeftfa  verlorene  WXnne 
fiQr  jede  Sekunde  von  der  Minute  3^  bis  zur  Minute  4. 
Die  GrSrae  a  ist  die  Sumoie  dieser  einielaen  Verluste. 

Aber  das  ist  eine  sehr  lange  Recdiinog  mittelM  deren 
man  Mbliefslieh  eine  GrOfse  findet,  die  hiufig  oichl  grOfser 
Ist'  ^s  der  Irrthnm,  den  man  beim  Ablesen  des  Tbermom«- 
t^rs  begeht  So  ist  in  dem  Versuche,  der  uns  bcsabftftigl 
a  noibwendig  kleiner  als  0°,168  4nd  wir  können  das  Tbsr- 
.o^meier  nicht  genauer  als  bis  auf  0°,tOO  ablesen.  Ich  be- 
dülze  «ine-viel  ^fächere  Methode.  Durch  «nige  Versuche 
■(SesOnders'Zu  diesem  Zwecke  aageetellt^  lAd  iq  walcheei 
die  TemperatureAOhung  des  Miscbgefkfses  tioo2".  Im '9° 
■  schwankte,  wie  in  der  Gesammlbfeil  meiner  Versuche)  babe 
jdi  i^rkannl,  dafs  der  Werth  von  a,  in  der  ebeO'  mitge- 
theiiteh' Art  berechneli  HUT  »ebr  wenig  versohieden  von '^- 
liem -aoelltllt,  den  bmh  Erhält,  wenn  naaU' annimmt,  wSbreud 
dieser  halben  Minute  habe  das  Mitcbg^fs  constant  .aioen 
Tempera(urQberscbuEs<as^(d' —  ()  gegen  die  Uingebung. 

iHieriMclt  bat  man  für  den  vorliegendeD  Veruicb: 
■"  .■!■  '     .T   .  .«p=4.^.0P,3I7s5  0*,l«5. 
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DiMe  einfach«  «npirirdb«  Methode,  ill  e«,  die  ich  bti 
fart  illeD  neinea  Venuchea  bafo^l  babe. 

Mkh  bat  alao  Ab  verbesaarte  TeBp«ntturerhAbaag  des 
Miachgefkbes, 

^0  =  46^^  +  0,W0  ~  0,04 1 5  +  (^  105 1=£  4  T^SeS» 
'    "3.    Aber  ea  beate&t  iioclk  cine  andeii»  F/hler<|oeMfl,  de- 
fAi'Ginfinb  mao  keanen  eauit: 

Dag  Miicbgeßr«  bleibt  irXbrcsd  «iDigec  Sekonden  (6" 
bis  10^}  uDter  dem  Hcfncnpp'arati  wHbrend  die  uater«  Oeff- 
auDf{  desaelbea  frei  ist ;  ^t  ist  wBhrend  dieser  Zeit  der  Strah- 
lung des  centralen  Heiiraanis  ausgeselit  und  dadurch  kann 
Am  mSglitherweiee  eine  nichl  verDacblHasigbarc  Wlrnc- 
meOge  zSf^efilhM  werden.  Um:  dtceeo  WlrmagewinD  aua- 
MmihelD,  verfuhr  ich  io  folgender  We»e: 

'  Daa  Miacbgeftb  ist  mit  det-  ttblicbei^  WaBseraenge  ver- 
aehen;  ea  ateht  an  seinem  getrOhnUchen  Plata;  das  Waa- 
ler'wird  beiregl,  mao  lieat  seto«  Temperatar  ab  und  aetit 
gfefchxeitig  ^  SekundeDohr  in  Gang. 

Nadi  Verlauf  dreier  Minaten  achreibt  man  von  Neuem 
di«  Temperatar  auf  und  bringt  das  MtEcbgefÜfa  raaCh  un- 
ter deb  Henapparat,  Öffnet  den  unteren  Eingang  zum  H«ix- 
ranm.  Man  ISftt  es  in  dieaer  Stellung  3^  Minuten  lang, 
fuhrt  ei  dann  vor  d^s  Femr«^r  tnrftek.  Man  beobachtet 
die  Temperatur  am  Ende  der  6.* .Minute,  dann  ein  lelxtti- 
ifial  ohne  d^a  Mischgelhfa  vom  Platze  zu  bewegen  am  Ende 
der  9.  Minute.  Ich  theile  hier  einen  der  gemachten  Ver- 
suche mit. 

0'.>.U5'4» 

Unterschied  O'.ßO 
3'...H6»,2 

I  Unlersohied  1^20,      . 

■■  -   f  ■    «'...im*  I  ,  ,.    . 

Unterschied  O'fiO 
9'...  118°,»  .... 

Also,   wenn  das  MiscbgefSfs  an  säner  gewObnlit^n  Stelle 
Ueiblibal  er  0^,60  in  3' genonueu. 

Wenn 'man  es  unter  den  Heizapparat  gestellt  hat,  hat 
es  io  3'  l°,20  gewonnen.     Demnach  bat  ihm   der  Aufent- 
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bait  uDler  dem  Reizapparat  eito«i  AMrgnriDD  vob  4)',60 
verschafft  uüd  dieuir  Aufentfaail  dauert«  2^'.  JBei  ülMflrM 
Versuefa««  xur  BeetiMnung  dn-  apec.  Wime  de«  KOrpera 
bleibt  es  unter  dem  offenen  Heizraum  böchstAM  10",  es 
kann  daou  alM  aar  rV  ■  <^>^  ^  ^*>^^*'  ^wibDen.  Dh  i^t 
genau  dcraelb«  Werib  0"^0,  wektacn  ich  schon  lange 
Mr  meine  Versndie  idÜ  dem  ahen  HeixappBrat  «la  Mittel 
aufl  to  Beetimmingen  gefunden  babe. 

Der  abemnle  rerbenerte  Werth  von^A  iat  demuacb 

Je  =  47'',9635  —  0",040=  4:"^235. 

3.  Endlich  ist  aoch  eids  Klein«  Verbwaerang  aamt- 
brtDgen.  Das  Thermeneler  des  Mieebg^fllfiM  giabt.  oicibt 
geradetu  deeaen  Temperatur  hcbtig  an.'  £ia  T4«il  4e» 
Qnerkeilben  dei  Thcnncmetfll«  iat  nicht  .tob  Waaaer  um- 
geben, MiDdern  ragt  io  £e  Lnft,  die  eine  aodere  Tempe- 
ratnr  bat.  Mao  darf  Etim  Zwecke  der  aninbringeodeo  Cor- 
rection annehmen  dine  Dbentehende  Qo«eksilberrt(ila  babe 
die  Temperatur  der  Luf(.  Des  TberoiooMter  taudit  «nge- 
flUir  bei  dem  50.  Tlieilatrisch  in  du  Waiier,  bei  der  AlD- 
fas^tenperatur  ragen  also  10^,  bei  der  EndleaqMralur  M" 
in  die  Luft.  Die  AnfaDptemperatur  iat  59^,05 xfeS^ro  alao 
0^,6  niedriger  als  die  Temperatur  der  iugebeoden  Luft. 
Hitte  die  überetebende  QnecksilbcriSula  di«M  um  0°,6  tie- 
fere Temperatur  so  wBre  sie  um  '  '—  kflrxer  (ttVo  •!• 
ecbeinbarer  Ausdehnnngacoefficienl  des  Quecksilbers  in  Glas) 
d.  b.  am  jrrxg  und  um  BOviel  sh  koiA  eelp  also  das  Ther- 
mometer die  Temperatur  des  Miscfage&fsei.  Bei  der  Ablesung 
der  Endtemperator  ragea  5fi'  in  die  Luft,  sie  babeu  die  Tem- 
peralnr  4",!  während  der  Qbrige  Th«il  dee  Quecksilbers  die 
Temperatur  ^",49  hat;  die  anzubringende  Verbesserung  ist 
also  'AJ  ,  d.  h.  die  Temperatur  wird  durch  das  Thenno- 
meler  om  ,'?'  *■*  tiedrty  gefunden.  HH  Berfickäcbtig;aeg 
dieses  ist  hIbo  J6  aotAukl  laVa '+'3''«  ^  0^0393'  n  ver- 
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grOfsero.      Hu-  dtfioilW   ««rbeswrt«  Werth   von  ^6   ist 


iid  =  47'',9335  -^  00393  a  47''^26  «=  K°,0963. 
Slmmtlicfae  in  meiuen  Sllerea  and  SMureo  TifccHeu  top- 
zeicbnelen  Werihe  von  J$  haben  bereits  alle  dieae  auE- 
eioa  od  er  folgen  ded  Verbessarungea  erfahren;  Jedermann  wird 
aber  boffenlliefa  einsehen,  dah  es  achner  genesen  wSre 
■He  diese  EleneMe  fOr  ieden  Vbrsncb  zu  veröffentlichen, 
namentlich  nnni  man  bedenkt,  dafs  sie  nicht  atrenge  con- 
stant sind;  gkai  i*sbesoudere  trifft  diefs  die  Zeitintervalle, 
welche  der  Beobachter  jedesmal  bemerkt,  um  iboeu  den 
nirklichen  EinOufs,  den  sie  in  jedeoi  Fall  haben,  niscbrei- 
ben  tu  können. 

Der  Jemperaturerb&buog  ^d=5'',0963  des  Miachge- 
fafses  entspricht  die  Abkühlung  d<se  KOrbcbene  mil  Kalk- 
apath  Ton  der  Temperatur  99'',56  zur  verbeaserteo  Endlem- 
peratur  106'',04-0,105  +  n,9&0+,V''=107'',093  =  8^6ll3 
oder  die  Abkahlung  um  g0«,95. 

(Die  VcHsflsaeruDgen  der  Endcemperalur  sind  0,105  ab 
Ersatz  ftlr  di«  in  der  ersten  halben  Minute  nach  dem  Ein- 
laocbcD,  <y,QaO  ala  Erutz  fQr  die  in  den  folgenden  drei 
Miuiitvi  abgegebene  Wltarme  und  ^V  für  unriebtige  Augsibe 
des  Tbermometers.) 

Jetzt  haben  wir  endlich  alle  Elemente  um  die  apecifi- 
acbe.  Wurme  des  Kalkspathe  aus  dem  Veranch  U  berecbuen 
lu  kOQuea.  Wird  diese  apecifiacbe  Wftnoe  .durch  C  be- 
zeichnet, to  ist  sie  durch  die  Gleichung 

n»,86 .90,^  .  C  +  0,733  .  »0,95  =  454,116 .  5,0963 
gegeben,  noraua  folgt: 

C»«,20614. 


Zweite  1 

Dia  Vaisoidia  dieMr  Reibe  wurden  mit  donwelb«u  Kalk- 
■pMh  angflitellt,  wie  di«  der  ttvtan  Reihe,  allein  anstatt 
abzuwarten,  dafs  die  Temperatur  des  Thermometers  des 
Heiuanms  sLationir  und  aebr  wenig  verscbiedeo  von  jener 
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Ate  umgebenden  Dainpfe>  gairorden  sey,  hat  insn  die  Er- 
hitzung beendet,  wenn  dai  Thermometer  uoch  im  Steigen 
begriffen  «rar  nad  läne  Tcniperalor' angab,  die  1"  bis  2" 
unter  )ta»t  des  Dampfes  lag. 


a. 

746-31 

746,40 

r 

99"  ,47 

99,48 

T 

96-  ,82 

97,41 

t 

I"  ,9» 

4,a 

T 

HS"-  ,78 

11934 

« 

75",1 

57,0  ') 

3 

74,39 

57,3 

i 

118 

103 

5 

II9,S 

104,0 

6 

119,1 

1113,8 

7 

118,4  =9°,8I 

103,55  =  8> 

10 

116,65 

102^8 

f« 

4°,9043 

S",00I9 

c 

0  ,2046 

0  ,20«7. 

Man  steht  diese  Werthe  sind  recht  wenig  von  jenen 
der  ersten  Reibe  verschieden  und  doch  halte  das  Thenno- 
tneler  noch  nicht  die  Temperatur  des  HeizcauniB  angenom- 
men und  sein  Gang  war  noch'  ein  steigender.  Aaberdem 
wird  mao  bemerken,  dafs  diese  Werthe  ein  wenig  kleiner 
sind,  als  jene  der  ersten  Beibe:  —  nach  Hrn.  Pape's  Rai- 
soniiemenl  mOfelen  sie  grOtaeT  seyn. 

DrllM  Teriucbarelfae.  . 
Der  Kalkspath  bleibt  genau  derselbe,  wie  in  den  vor- 
hergehenden Reihen;  man  lufst  das  Körbchen  4  bis  5  Stun- 
den im  Efeizrauu,  damit  das  Thermometer  sehr  voilstHndig 
seine  titationSre  Temperatur  angenommen  babe,  abet'  man 
lifst.  den    unteren   Eingang   des    Haizranms    beatlndig  vott- 

I)  D«  TlicrmamEirr  »Kl  «cirn  TScÜMrirh  40  ID  (u>  der  FtOuicWil; 
abEDM  Iwl  allen  ipltirii  Veriuehrn,  Iwi  wflrhen  dJa  Anr«i(itciDpcniDr 
anier  60°  iit;  loiui  uoeki  e*  bi*  ann  IWIttridi  M  «in. 
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I  offm.    Dm  Tkermon«t«r  bleibl  (lann  0*,4bi6  0'',5 
unter  der  Tamperalor  de»  umgebeBden  bsiupfM. 


«. 

748— ,34 

746,62 

745,15 

99«  ,57 

99,60 

99,45 

99-  ,03 

09,13 

99,03 

10"  ,05 

10,9 

10,6 

119"  ,87 

119,87 

119,87 

I03',2 

120,9 

119,6 

103415  . 

Ul,l 

1(19,95- 

146,0 

164,3 

163,0 

148,8 

165,3 

164,2 

149,0 

165,1 

164,1 

149,95  =  13",06 

165,0=14' 

■,76     163,8  = 

10 

148,35 

164,1 

1«2,8 

ä» 

4%8457 

4»,7747 

4'''7787 

c 

0  ,207« 

0  ,2086 

0  ;2087. 

Das  Bind  die  ninlk|heD  Werthe  vric  in  der:erBteD  Reihe; 
also  hat  das  v^JIsl^odige  Offeulassvo  dea  uptern  Eingaoge 
XDm  HefXTkuni  .keioen  merklicheo  Einfliirs  aoegeübl. 

Viert«  Venacharelbe, 
Man    bringt    in    das    KOrbcbeD^  sehr    dCaoe  SpalluD^B- 
stflcKe,  die  dickilen  haben  nicbt  mehr  als  I*"*  Dicke. 
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101,35 
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5M843 

5'',2436 
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0",2038 

0",2076. 

D„i„d,GoOQlc 

Auch  ditB«  WerAc  unl«rich«idMi    sick   noch  in   nithto 
von  ienen  der  vorhergeiieudeD  Reihes. 

fünft«  VeraaokM-elke. 
Man  briofr  3  dicke  Kslkspathrhomboeder,  deren  Dicie 
im  Mittel  19^  belrSgl,  in  das  Körbchen 


B^ 

746— ,50 

744,90 

99»  vSO 

99,43 

99»  ,18 

99,13 

3'  .75 

4,0 

126<',6aO 

126,620 

53«,0 

62,25 

53,49 

52,8 

4  ' 

101 

100 

103,4 

102,8 

103,6 

1«W 

103,3 

102,« 

103,05 

102,8  =  8M0 

102,8  =  8»,15 

11 

101,55 

13 

I0a,l5 

Ja 

5',3643 

5»,3825 

c 

0  ,2059 

0  ,2061 

Mit  Kalkspath  io  drei  grofsen  Rhomboedera  erbStl  man 
also  mit  meinem  Apparat  merUich  denselben  Werlb  fOr 
die  spec.  Wllnie,i  >'■  wenn  man  tBit  Kalkspath  ip  sdir  dQn- 
nen  BiBltchen  arbeitet. 

flecbate  Vflranohar«)^. 
Man   benutzt   wieder   die  drei   grofsen   Katkspathtlow- 
boeder;  sniMtt   die  aber  in  du  KOrbcbea  ta  legen,  befe- 
■tigl  man  sie  an  feinem  Kupferdrabt. 
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KalkHpalh  ill  dicken  Spalliingutffcken  ati  Kupferdritfat  frei 
im  Heizraiim  aufgehängt,  hat  also  dieselbe  spec.  WMnne 
gegeben,  wie  wenn  er  in  dag  KOrbchen  aus  Mestiiigdraht 
gelegt  war. 


Eb  bleibt  mir  flbrig  nacbznweüeii ,  daCs  die  Wertbe, 
welche  ich  soeben  fUr  die  spec.  Wlnne  des  Kslkspatha 
gefundeD  habe  durch  Versucfae,  in  welchen  ich  die  Ver- 
hsltnisse  so  sehr  ee  mir  mttglich  war  verfiiiderte,  um  die 
von  Hrn.  Pape  aogezeiglen  Fehlerquellen  recht  bedeutend 
zu  machen,  sehr  wenif^  von  jenen  verediieden  sind,  die  idi 
1840  miileist  meiuCs  arsprilngUcheii  Appnrats  erbalten  babe. 
Man  findet  Ämuila  (te  ChmU  et  dt  Phj/iiqae  3'  Sine  T,  M 
p.  169  '). 

Speolfiwbe  Wftraie  de*  lalladlioben  Kalkapathi.    . 

,  Em»  Vcr»chimileri>l : 

0,20760,      0,20865,      0,21078,      0,SD737,      0,20942 

Z«r«ilci  VeniwhHbattrial : 

0,26829,      0,20793 

I)  Die«  Annale»  Bd    LI11,  S.  86.     (Wo  durdi  DrueLMIcr  30796  *riu 
207B3  Kcbi) 


iiizedoy  Google 


Vin.     Noch  einige  Bemerkungen  über  die  Bestim- 
mung der  specifischen  FFärme  aus  Mischversuchen ; 
von  C.  Bahn. 


VJa  ich  die  Ehre  halt«  bei  aU'  Aea  tod  Hm.  Regnaolt 
JD  Anaalet  de  Chmie  et  de  Phytique  3'  Sirie  T.  XLVI, 
p.  257  ' )  mitgetheilten  Versuchen  zur  BestimmoDg  der  spec. 
Wirme  Terschiedener  KOrper  behDiflich  za  seyn  und  diese 
Versache  neben  Hm.  Regniult  zur  grOfseren  Sicherheil 
in  Vermeidang  von  Rechenfehlern  zn  berecboeo,  BO  vrar 
mir  die  Regnaatt'scfae  Methode  des  CiperimentireDs  and 
de«  Bereehnena  fiinl&nglich  genau  bekannt,  um  mich  sofort 
einsehen  zu  lassen,  dafs  der  von  Hrn. .Pap e  in  einer  \b- 
bandlnng,  (diese  Anoalen  Bd.  CXX  S.  337  und  579)  auf 
die  Arbeiten  des  berühmten  fratizösisehen  Physikers  ge- 
machte Angriff  ungerechtfertigt  ist.  Gleich  nach  dem  Er- 
scheinen dieser  Abhandlung  habe  ich  eine  Note  redigirt,  in 
welcher  ich  mich  gegen  einige  Behauptungen  und  Vermo- 
Ihungen,  die  in  jener  ausgesprochen  sind,  erklSre.  Unter- 
dessen theilte  mir  Hr.  Regnaull  mit,  dafs  er  selbst  zu 
antworten  beabsichtige  und  ersuchte  mich  seine  Antwort 
in's  Deutsche  zu  Übersetzen.  Diese  vorstehende  Entgeg- 
nung weist  den  Angriff  in  solcher  Weise  zarDck,  dafs  mir 
in  dieser  Hinsicht  nichts  mehr  tu  bemerken  flbrig  bleibt. 

Hr.  Regnault  hat  sich  wesentlich  auf  den  Standpunkt 
des  Beobachters  gestellt,  and  deshalb  auch  keine  Veranlas- 
sung genominen  auf  die  mathematischen  Betrachtungen  ein- 
zugeben, welche  sieb  in  der  genannten  Abhandlung  finden. 
Es  ist  mir  wohlbekannt,  dafs  kleine  Aeuderungen  im  Beob- 
achlungs verfahren  und  in  der  Art  und  Weise  wie  man  die 
nOihigen  Correcturen  zur  Beseitigung  fremden  Einflusses 
anbringt,  einen  sehr  geringen  Einflufs  auf  den  schliefslichen 
Werlh  für  die  spec.  WSrme  Sufsern;  es  hat  diefs  Hr.  Reg- 
nault durch  die  vorstehend   milgelheilten  Untersuchungen 

I)  Die»  Adi»Icii  Bd.  XCVII,  5.  3M. 

PoKcndorfP*  Anul.  Bd.  CZXIl.  19 
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anrs  Neue  in  der  Uberzetigendsteo  Weise  nachgewiesen;  es 
ist  diefsaiich  Hro.  Pap e  nicht  nnbemerkt  geblieben,  er  spricht 
8J<^  aber  die  Bedeutung  seiner  Correcturen  au[  S.  360 
».  a.  O.  aus.  Ware  aber  auch  dieser  Eiuflufs  ein  viel 
merklicher,  als  es  tbatsSchlich  der  Fall  isl,  so  fffirden  da- 
von die  Gesetze,  welche  man  zwischen  der  chemischen  Zu- 
samuieaeelzuDg  der  Körperund  ihrer  spec.  Wanne  entdeckt 
bat,  und  ua>  deren  Willen  mau  vorzugsweise  UoterandiuDr 
gen  über  spec.  Warne  gefßhrt  hat,  nicht  wesentlich  betrof- 
fen; si«  blieben  nach  wie  vor  Annäherungen.  GleicbwobI 
scheint  es  mir  ein  Interesse  ßr  nch  zn  haben  die  Thtorie 
der  in  den  Versneben  zur  Bestimmung  der  spec.  W^finne 
anzubringenden  Verbesserungen  zu  belrachteD,  ware  es  auc4 
nur  um  sich  die  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  ciafs  in  der 
That  einstweilen  die  befolgten  Melhoden  ausreichen.  Zb 
dieser  Theorie  aber,  ins  besondere  zu  der  zuerst  von  Hrn. 
Neumann  in  diesen  Annalen  Bd.  XXIII,  S.  1  gegebenen, 
dann  von  Hrn.  Pape  »in  Uebereinslimmoug  mit  Hrn.  Prof. 
Neumann  mit  den  aogebracbleu  Verbessernugen »  in  die- 
sen Annalen  Bd.  CXX  S.  337.  ff  entwickelten,  glaube  ich 
mir  einige  Bemerkungen  gestatten  zu  dürfen. 

Wie  auf  S.  344  der  eben  dtirlen  Abhandlung  des  Hrn. 
Pape,  welche  als  neuste  Formulirung  der  Neumann'schen 
Theorie  gellen  darf,  bezeichne: 

v  die  Temperatur  des  eingetauchten  KOrpers, 

«,  -  •  der  KfihlflOBiiigkcit  und   des   Mischge- 

fSfses, 

H  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft, 

t  die  Zeit 
Aaf  S.  345  a.  a.  O.  finden   sich   folgende  zwei   lineare 
Dlfferenlialg-leichungen  aufgestellt: 

Die  ErwKrmuDgsgeschwindigkeit  wird  also  nach  dem 
Newton'schen  Gesetz  proportional   der  jeweibgen   Tem- 
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peratardilTems  (p  —  o,)  de§  eingetauchten  Köq>en  und 
der  umgebeDdeD  FlflBsigkeit,  betiefaoiigsweise  (e,  — u)  der 
MiBchflflsngkeil  und  der  umgebenden  Luft  gesetzt.  Es  wird 
aasdrOcklicb  die  Zoliuigkeil  der  letsteren  AiiDabme  hervor- 
gehoben, da  in  allen  Versacbea  (o,  — u)  nur  weoige  Grade 
belrXgt,  alto  das  Newton-Lambert'eche  Gesetz  gflllig 
fcej  ' ).  Im  Moment  dee  Einlaacbens,  d.  h.  zur  Zeit  f  k  0, 
betrSgi  der  TemperaturnDterscbied  zwischen  Körper  und 
FlOssigkeit  mehr  als  80"  und  ist  auch  in  den  nSchstfolgeB- 
den  Sekunden  noch  viel  zu  grofs  hb)  annSberod  die  Er- 
wfaiDungEgescbwindigkeit  einfadi  der  Temperatardifferenz 
proportional  setzen  tu  können.  Hiervon  geschieht  in  der 
besprochenen  Abhandlung  mcAt  ErwShnuog.  BerQckeich- 
tigt  man  aber  diesen  Umstand,  eo  kommt  man  zum  Schlüsse, 
dafs  die  oben  aufgeBtellteu  Gleichungen  für  ( =  0  und  auch 
für  sehr  kleine  Werthe  von  t  kerne  Gflltigkeit  beertzen, 
sondern  erst  neblig  werden  für  solche  Werthe  der  Zeit  t, 
denen  geringere  Unterschiede  der  Temperaturen  v  und  v, 
entsprechen.  Die  aus  jenen  Differentialgleichungen  folgen- 
den Integrale  sind  natürlich  nur  in  denselben  Grlnzen  gOl- 
tig,  als  die  Stammgleichungen  selbst.     Die  Functionen: 


A,e    "  +  Ä,e' 


■V 


und 

geben  also  die  Werthe  der  Temperaturen  nur  dorm  richtig, 
wenn  t  keine  ganz  kleinen  Werthe  hat,  sie  sind  aber  ud- 
brancbbar  fdr  f  ^  0,  da  fUr  f  =:=  0  die  Temperaluren  durch 
andere  Functionen  der  Zeit  anszudrficken  sind.  Gleich- 
wcAl  bat  Hr.  Pape  aus  den  Wertben  V  und  F,,  welche 
die  VerSoderlichen  v  und  c,  zur  Zeit  <=  0  haben,  die  Con- 
atanten  A,  und  At  der  obenstehenden  Functionen  bestimmt*). 
Diefs  ist  also  unzuUssig.  Gleiches  gilt  binsichtlich  der 
Bestimmung  der  Constanteo  p  und  P  aof  S.  4  in  Bd.  XXIII 
dieser  Annalen.     Doch  wird   dort  aof  S.  6  indirect  anei^- 

1 )  DicM  AnoalcD  Bd.  CXX,  S.  344. 
3)  4.  •.  O.  S.  34«. 

19» 
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kanni,  dafa  gegen  die  Zuliuigkeit  der  GniDdlsgen  auf  de- 
neu  die  Differenlinlgleichungen  beruhen.  Bedenken  erhobeo 
werJen  kttnolcn.  Hrn.  Neumann's  ••  Commentatio  de 
emendanda  formula  per  quam  calores  corporum  tpeoi/ici  em 
expermentU  wielhodo  mixtionii  öutitutiM  computantur.  Ra- 
giomonti   iSZi«  ')  ist  mir  leider  nicht  zugBnglich, 

Die  genaue  DurchfOhrung  des  NeumanD'schen  Gedan- 
kens zur  BerecbauDg  der  Versuche  kann  «ur  vererhiedeua 
Arien  erreicht  werden. 

Entaeder  man  ordnet  die  Versuche  so,  dafs  die  grOfsle 
Torkomniende  Temperatardifferenz  20"  nicht  tlberschreilet, 
wo  dann,  nach  gewOhnlicber  Annahme,  das  Newtoa'scbe 
Gesetz  noch  nahezu  gOltig  ist,  also  auch  die  Beetimmung 
der  ConslaDlen  A,  und  A,  aus  den  Anfangstemperatureo 
keia  Bedenken  erregl. 

Oder  mau  tSfsl  die  Dirferenx  der  Aofangsteroperaluren 
von  beiläufig  80"  bestehen,  verzichtet  aber  darauf  den 
Gang  der  Temperaturen  in  der  alleniücbfiten  Zeil  nach  dem 
Eintauchen  berechnen  zu  können,  sondern  hilft  sich  fOr 
diese  kune  Zei^t  mil  einer  möglichst  annehmbaren  Hypo- 
these. Die  obenstehenden  Functionen  kfinneu  beibebalteo 
werden  um  die  Temperaturen  o  und  v,  zu  Zeiten  die  nicht 
allznnahe  am  Moment  des  Eintauchens  liegen,  auszudrücken. 
Die  Bestimmung  der  Constanlen  erfordert  nun  allerdings 
die  Keniitnifs  der  gleicbzerligen  Temperatur  der  Flßasigkeil 
und  des  eiogetanchlen  Körpers  in  awei  beilimmlen  Momen- 
ten. Hierin  li^t  eine  Schwierigkeit,  die  mir  grofs  genug 
erscheiul  um  die  Ausfnhrung  dieses  Gedankens  ftlr  unprac- 
lisch  ZD  hallen.  Bei  dem  Üblichen  Verfahren  kann  man 
die  Temperatur  des  oingelauchlen  Körpers  nicht  beobach- 
ten; wollte  man  aber  ein  Thermometer  in  der  Masae  die- 
ses Körpers  anbringen,  so  wQrde  man  zu  unbequeme  Be- 
rOcksichtignng  der  inneren  WBrmeleilung  gezwungen,  fOr 
welche  im  allgfimeineo  die  Conslanlen  nur  Bufserst  inangel- 
haft  bekannt  eind.  Ein  von  Hrn.  Andrews  (Ätmalee  de 
CÄimie  et  de  Physique  3'  Sirie  T.  XIV,  p.  92  )  herrOhren- 
1)  Ciiiri  ..  ..  O.  S  339. 
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dee  Verfahre»,  kann  leicht  bo  abgefindert  werdeo,  dafs  man 
Bteis  gleichzeitig  die  Temperatur  der  Flüseiglieit  und  des 
etngetauchteu  Körpers  ableeeii  kann.  Diese  Methode  ist 
nur  zur  Bestinimuiig  der  spec.  Wanne  tod  Flüssigkeiten 
auwendb«f.  Die  zu  untersucfaeude  Flüssigkeit  wird  io  das 
Miscbgefkfs  gebracht,  als  erhitiler  Körper  wird  eiu  Queck- 
silberlhermometer  voti  sehr  bedeutender  Masse  eiogetauchl. 
Hr.  Andrews  hat  sein  grofses  Therniometer  SO  eiogericb- 
let,  dafs  der  Punkt,  welcher  100"  entspricht,  gerade  noch  auf 
der  Röhre,  dicht  am  Gefäfs  liegt;  er  wartet  ab,  bis  das 
Aber  100"  erhitzte  Thermometer  sich  so  weit  abgekDhIt  hat, 
dafs  das  Quecksilber  nur  gerade  noch  am  Punkt  100  steht, 
dann  laucbl  er  es  ein  und  kennt  so  allerdings  sehr  scharf 
die  AafaDgslemperatur.  Würde  man  dieses  Thermometer 
so  abSudero,  dafs  das  Quecksilber  noch  in  die  getheilte- 
Röhre  ragte,  wenn  die  Temperatur  bereits  sehr  merklich, 
etwa  bis  20"  gesunken  ist,  so  bstte  man  das  Mittel  gleich- 
zeitig in  jedem  beliebigen  Augenblick  die  Temperatur  dee 
eingetauchten  Körpers  und  am  Thermometer  des  Miscbge- 
f^fees,  die  der  KOhlflUssigkeit  abzulesen.  Difese  Abänderung 
des  Audrews'schen  Verfahrens  hätte  das  Mifsliche,  dafs 
eiu  Tbeil  des  erhitzten  Körpers  —  das  OberslebeDde  Queck- 
silber —  nicht  eingetaucht  wSre,  und  dieser  Tbeil  illmih- 
lieh  oachsiokeod  mit  geänderter  Temperatur  in  die  KOhl- 
flOssigkeit  tauchte.  Eine  annShernde  BerOcksichtigung  die- 
ses Umslandes  ist  leicht  zu  machen,  das  Verfahren  bflfst 
—  practisch  gesprochen  —  nur  wenig  von  seiner  SehSrfe 
ein,  allein  die  genaue  Theorie  der  Verbesserungen  wQrde 
recht  verwickelt  ausfallen.  Sehr  wohl  könnte  das  abgeSu- 
derte  Andrews'sche  Verfahren  zur  empirischen  Ermitte- 
lung der  Art  und  Weise  dienen,  wie  sich  die  Temperato- 
rea  eines  eingetauchten  Körpers  und  der  umgebeodeu  FlOs- 
ugkeit  ausgleichen. 

Oder  man  stellt  die  Gleichungen  für  die  EmSrmungs- 
geschwindigkeiten  mit  einem  genaueren  als  dem  Newton'- 
srhen  Gesetz  auf,  einem  Gesetz,  welches  noch  fflr  Tempe- 
raturdifferenzeii  von  Sd"  anwendbar  bleibt.    Die  berühmte 
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Arbeit  von  DaloDg  ond  Pelil  bOte  AobalUpuDkte  fOr 
die  EiofOhruag  eioes  complicirteren,  besser  eDlsprechendeo 
Gesetzes.  Es  ist  möglich,  iak  man  ein  solGhea  ausfindig 
machen  kann,  das  ertaube  die  Coostanteo  der  Integration 
aus  der  einen  gleichzeitigen  Beohaf^taog  der  ZTvei  Tempe- 
raturen zur  Zeit  I^U  zu  beslimmen.  Da  ich  einen  be- 
quemereu,  zum  Ziel  führenden  Weg  kenne,  80  habe  ich 
nicht  lange  nach  dieser  Möglichkeit  gesucht. 

Nachdem  ich  im  Vorstehenden  nachgewiesen  zu  haben 
glaube,  dafs  mil  der  Neumann'scheu  Berechnuogsvreise, 
wie  sie  von  Hrn.  Pape  geübt  wird,  die  Correction  der 
Sufseren  Einflüsse  auf  die  Versuche'  nicht  genau  richtig 
ausfallen  kann,  will  ich  eine  Methode  vorschlagen,  die  ich 
nach  den  von  Hrn.  Regnaul t  befolgten  Grundsätzen  ge- 
bildet habe  ■)  und  gegen  welche,  wie  mir  scheint,  kein  theo- 
retisches Bedenken  erhoben  werden  kann.  Sie  verlangt, 
dafs  man  die  Temperatur  des  Mischgei^fses  hmreidiend  lange 
Zeit  nach  dem  Eintauchen  von  Minute  zu  Minute  beachte 
und  sie  ist  anwendbar,  selbst  für  ganz  schlecht  leitende 
Substanzen,  Flüssigkeiten  oder  gar  Pulver  in  Kflhren  ein- 
geschlossen. 

Die  Temperaturdifferenz  zwischen  MischgefKfs  und  Um- 
gebung bleibt  immer  so  gering,  dafs  das  Newton'sche  Ab- 
kübloDgsgesetz  bei  Beurtheiluug  des  Einflusses  der  Umge- 
bung auf  die  Temperatur  des  MischgefSfaes  gttllig  ist.  Dem- 
nach ergiebt  sich  mit  Beibehaltung  der  oben  festgesetzten 
Bezeichnung: 

worin  S  die  Temperatur  zur  Zeit  f  :=  0  und  a  eine  Con- 
stanle,  welche  aus  einer  Beobachtung,  augestelll  zu  einer 
Zeil,  da  bereits  »icher  Gleichheit  der  Temperatur  des  ein- 
getauchten Kflrpers  und  der  FlÜsGigkeit  des  Mischgeffifse« 
besteht,  folgt.  Die  Abkühlung  in  der  Zeit  von  der  t*"  bis 
zur  (l-fr-l)*™  Minute  ergiebt  sich  also  zu 

5«~*'(1— e~")  =  (D,  — »)(!—«"*) 

I)  Verfl.    n«SDiiill    Relation    dtt    expiritncti  .  .  .  .  T.  U,  p.   80, 
p.  90,  p.  773. 
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wenn  v,  dt«  Temperalar  io  der  ersten  MiDute  bedeutet. 
Diese  Formeln  setzen  voraus,  dafs  die  Tempera  turSoderuagen 
MW  in  Folge  der  EinwirkuDg  der  Umgebung  slat(6uden. 

Mao  wähle  d^n  Anfang  der  Zeit  am  Ende  des  Versuchs, 
■o  dafs  für  t^O  sicher  Gleichheit  der  Temperatur  des 
eiogelaucbtcn  Körpers  und  der  Flflsergkeit  besieht.  Man 
berechne  nun  fOr  negative  Werthe  von  t  die  Temperatur  e, 
Ton  Minute  zu  Minute.  Nur  fQr  die  Dlchsteo  Minuten  vor 
Beendigung  des  Versuchs,  also  nur  fQr  die  Werlhe  (^  —  1, 
~  2,  —  3  . . .  werden  die  berechneten  Temperaturen  mil 
den  beobachteten  übereinstimmen;  fQr  frllbere  Zeiten  oidit. 
So  lange  Rechnung  und  Beobachtung  stimmen,  eo  lange 
bat  Leine  der  Abkühlung  entgegenwirkende  Erwttrmung, 
herrührend  von  dem  noch  bestehenden  TemperaturQber- 
scbufe  des  eingetatichleu  Körpers  gegen  das  Mischgetüfa, 
sfallgefunden.  Man  kann  also  leicht  finden,  von  welcher 
Minute  an  der  eingetauchte  KOrper  sicher  keine  höhere  Tem- 
peralar mehr  balte  als  die  Flüssigkeit;  eine,  wie  sich  zeigen 
wfrd,  nützlich  vernerthbare  Kenntnifs. 

Man  berechne  nun  die  durch  die  Umgebung  bewirkte 
Abkühlungen  für  jede  einzelne  Minute  der  Versuchsdauer. 
Diese  Abkühlungen  sind,  wie  gefunden,  gleich  (1  —  e~*) 
mal  der  besiehenden  Tempersturdifferenz.  Der  mittlere 
'C?erth  dieser  Differenz  ist  durch  die  Beobachtung  für  jede 
Minute  gegeben,  o  ist  schon  früher  berechnet  worden.  So 
kann  man  also,  von  einem  Zeitpunkt  aus,  für  welchen  man 
Gleichheit  der  Temperatur  des  Körpers  und  der  Mischflüs- 
sigfceit  sieher  erkannt  bat,  bis  zum  Moment  det  £tntaucAefM 
zurück,  alle  Abkühlungen  berechnen  und  durch  Addition 
die  Gesammtabkfiblung  seit  dem  Eintauchen  bis  zum  gewlhl- 
ten  Zeitpunkt  finden,  also  auch  angeben,  welches  ohne  die 
störenden  Einflüsse  der  Umgebung  die  Gleichgewichtstem- 
peratur des  eingetauchten  Körpers  mit  der  Küblflfissigkeit 
wire.  Die  Unterschiede  dieser  berechneten  Gleichgewichts- 
temperalur  gegen  die  Anfangstemperatureii  der  zwei  gemisch- 
ten Substanzen,  mulliplicirt  mit  der  Masse  und  der  spec. 
Warme  der  betreffenden  Substanz,  liefert  eine  Gleichung, 
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aus  welcher  der  genane  Werth  des  Verhältnisses  der  spec. 
WSrmeD  der  zwei  Substauzen  leicht  zu  ziehen  ist. 

Mau  mufs  natürlich  zu  demselben  Ergebaifs  komuien, 
wenn  man  eine  andere  Miunte  mit  der  ihr  entsprechende u 
Teinperaturbeobadilung  zum  Ausgangspunkt  für  die  Rech- 
nuug  wSblt,  wenn  nur  diese  andere  Minute  gleichfalls  dena 
Zeitraum  angehört,  f(ir  welchen  Gleichbeil  der  Temperatur 
des  eingetauchten  KOrpere  and  der  MiscfaflUssigkeit  in  so 
weit  besieht,  data  die  Abkühlung  des  Systems  nach  dem 
Newton'schen  Gesetz  vor  sich  gebt.  Hiermit  hat  maa 
also  die  Möglichkeit  einer  Prüfung  der  Rechnung. 

Die  einzige  Uogenauigkeit,  die  ich  in  dieser  Rechnung 
noch  sehe,  ist  diese,  dab  man  statt  eines  Integrals  die  Summe 
einer  endlichen  Zahl  von  Gliedern  für  den  Werlh  der  Ab- 
kühlung nimmt  Nur  in  der  ersten  Minute  nach  dem  Ein- 
tauchen sind  die  Variationen  der  Temperatur  so  grofs,  dafs 
der  angenommene  Mittelwerth  des  Integrals  ffir  diesen  Zeit- 
abschnitt nicht  ganz  anmerklich  verschieden  von  dem  ge- 
nauen Werlbe  seyn  kann.  Mit  Benutzung  des  von  Hrn.  R%g- 
nault  vorstehend  Aber  die  Temperaturänderungen  in  der  er- 
sten Minute  nach  dem.  Eintauchen  mitgetheilten ,  kann  man 
auch  diese  kleine  Unsicherheil  noch  wesentlich  verringern. 

Grundlage  der  dargelegten  Rechnung  ist  eine  grötsere  An- 
zahl von  Temperaturbeobach  tun  geil,  gerade  wie  in  Hrn.  Reg- 
nault's  BerechnuDgB weise.  Der  eigentliche  Ausgangspunkt 
ist  nicht  das  Temperaturmaiimum ,  sondern  eine  Tempera- 
tur, die  mindestens  einige  Minuten  nach  Eintritt  des  Maxi- 
mums beobachtet  wurde  und  zuweilen  betrachtlich  von  die- 
sem verschieden  seyn  kaun.  Hr.  Pape  wählt  das  Maxi- 
mum als  Grundlage  für  die  Rechnung;  das  Maximum  bat 
aber  in  diesen  Versuchen  keine  ausgezeichnete  Bedenlung; 
die  Zeit  seines  Einlritts  nnd  sein  Werth  sind  zu  stark  von 
den  störenden  Wärmewirkungen  der  Umgebung  bceinflufsl, 
■eine  vorzugsweise  Berücksichtigung  erschwert  und  ver- 
wickelt die  Frage  nach  den  anzubringenden  Verbesserungen. 

Am  Schlüsse  dieser  Note  theile  ich  einen  nach  meiner 
Weise  berechuelea  Versack  mit;  ich  habe  8  verschiedene 
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EodtemperBtaren  als  AiugaDgBpunlit  fOr  die  Rechnuug  ge- 
«ahlli  die  Besullate  sind  iinmer  die  gleichen  aod  uur  die 
Uiisicbarbeit  tod  0',05  iin  Ableflen  des  Theri&ometen  spie- 
gelt sich  in  den  gauz  kleinen  Abweichangen  der  Zahlen. 

Diner  Versuch  wurde  nach  einem  Verfahren  aagestellt, 
welches  fQr  manche  Fülle  empfehlenswerlh  ist  und  dessen 
Miltheiluiig  mir  bei  dieser  Gelegenheit  gestattet  sejn  möge. 

Ich  habe  diefs  Verfahren  zunächst  ersouuen  lur  Be- 
alimmuug  der  spec.  Wärme  von  Flüssigkeiten  und  babe 
darnach  auch  schon  eine  grOfsere  Zahl  (nicht  veröffent- 
lichter) Messungen  gemacht.    Es  iat  folgendes: 

Die  ZB  untersuchende  FlOssigkeil  wird  in  das  Miscbge- 
fSfs  gebracht,  ein  Körper  von  bekannter  WsnnecapacitHt 
und  abTreichender  Temperatur  eiogctaucbt,  aus  der  einlre- 
tenden  Temperaturäuderung  die  spec.  Winne  der  Fltlssig- 
keil  «rscfaloaseu.  Als  elDsutauchenden  Körper  benuixte  ich 
eiom  StahlcjUnder,  weil  Stahl  —  einige  tu  kostbare  Sub- 
stanzen abgerechnet  —  bei  gegebenem  Volum  die  gröfste 
Würmecapacitfit  hat  und  dabei  ein  guter  Wärmeleiter  ist. 
Dieter  Slahlcylinder  wurde  aber  nicht  erhitzt,  sondern  in 
einer  adir  dünnwandigen,  engauschliefsenden  KupferbÜlse 
ill  acbmelzendes  Eis  eingegraben.  Ist  das  Eis  fein  zersto- 
faen,  sorgt  man  für  sofortigen  Abzug  des  Schmeliwassers 
(Eis  und  Kupferhfllse  standen  zu  diesem  Behufe  in  einem 
grobem  Trichter )  und  vermeidet  mau  durch  Ueberslülpung 
einer  Glocke  Luftströmungen  zwischen  den  Eisetückcheu, 
ao  kaoD  man  sicher  sejn,  dab  nach  ISugerer  Zeit  die  ganze 
Slablmasse  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  hat. 
Vor  Beginn  des  eigenlichen  Mischversnches  werden  die  Eis- 
stflckcbeo,  welche  auf  dem  Deckel  der  BQchee  liegen  auf 
die  Seile  geschoben,  so  dab  spHter  ohne  Zeitverlosl  und 
ohne  dafo  Eistheilcheu  in  die  BOchse  und  auf  den  Stahl 
fallen  können,  der  Deckel  zu  entfernen  ist.  Die  Tempe- 
ratur des  Mischgefäfaes  wird  mehre  Minuten  laug  beobach- 
tet, dann  das  Mischgeflkb  rasch  an  den  Ahkflhlungsapparat 
berangefOhrt ,  dessen  Glocke  aufgezogen,  mit  der  linken 
Ibnd  der  Deckel  der  Bfichse  entfernt,  mit  der  rechten  au 
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eiDem  Seidenfaden  der  Stahlcylinder  henusgebobea  und 
scbaell  in  das  DaheBteheode  MUchgersf«  gebracht.  Dief« 
all«s  kaon  iu  eehr  karter  Zeit  (^  reicht  aus)  geschebeu; 
die  UeberfQhroDg  dee  Stafalcjliudere  aus  «eioer  BOchse  id 
das  Mischf^efsfg  erfordert  ni<^l  ganz  eine  Sekupde.  Die 
UeberfQhruug  de«  erhittlen  Kfirpers  in  dem  Regnault'- 
Bchen  und  io  dem  Neumann'scbeD  Verfahren,  de«  erkll- 
teteii  Kärpers  id  meinem  Verfahren,  durch  die  Luft  in  das 
MiichgefSfs,  zieht  eine  kleiue  Unsicherheit  Ober  die  An- 
fangslemperatur  des  eingetauchten  Körpers  nach  »idt.  Die 
Differenz  der  Temperatur  des  kalten  Slabls  gegen  die  der 
Luft  (20"  iin  Mittel)  ist  nur  ^  von  jener,  welche  die  bei- 
Ifiufig  auf  100"  erhitzten  Körper  gegen  die  Umgebung  zei- 
gen. Allein  es  ware  übereilt  zu  scbliefsen,  die  in  meinen 
Versuchen  durch  den  Transport  durch  Luft  hervorgerufene 
kleine  Ungenauigkeit  wSre  somit  nur  ^  (caetertM  pcmbuw') 
von  jener  die  bei  den  Versnchen  mit  Körpern  «ou  100" 
auftritt.  Sie  ist  noch  geringer.  Selbst  in  der  ganz  kurzen 
Keit  der  Ueberfühning  des  Stahls  aus  dem  Abköblungsap- 
parat  in  das  Miscfagefäfs,  wird  sich  etwas  Wasserdampf  au 
dem  eiskalten  Stahl  coudenaireu.  Einmal  wird  hierdurch 
die  Masse  des  eingetauchten  Körpers  vergröfsert  (oanent- 
lich  der  caloritche  Wertb  der  eingetauchten  Masse  in  An- 
betracht der  grofsen  Würmecapaciiat  des  anhingeiiden  Was- 
sers) dann  aber  findet,  schon  durch  das  Beschlagen  mit 
Wasser  selbst,  eiue  Temperaturerhöhung  statt.  Die  Ver- 
mehrung der  Masse  vergrößert,  die  Verminderung  der  Ten- 
peraturdifferenz  verringert  die  calorische  Wirkung  der  ein- 
getauchten Msaae.  Diese  zwei  Störungen  aublraliiren  sich 
also  von  einander  und  können  in  gegebenem  Falle  sich 
ganz  aufbeben.  Uebrigeni  ist  die  Menge  dea  condeneirten 
Wasserdampfs  sehr  gering;  ich  liefs  abaicbtlicb  den  eiakal- 
tcn  Stahl  3  bis  4  Sekunden  iu  der  feuchten  Luft  des  Ar- 
beitsraume  verweilen  und  doch  war  au  seiner  gut  polirten, 
schwach  ge6rnifsteu  Oberfläche  eine  Betbauung  noch  nicht 
zu  sehen.  Ich  babe,  mit  Vernachlässigung  des  condenairteo 
Wasserdampfs,  die  spec  WXrme  des  Stahls  aus  Versucfaea 
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der  budtriebaDBB  Art,  bei  welcber  deitillirtee  Wasser  io 
du  Miscbgefiifs  gebracht  wurde,  bealiioait  and  Wertbe  fe- 
faDden,  die  mit  Hrn.  Regnault's  Angaben  gut  ObereiD- 
sliuinieii.  WSre  aber  auch  die  aiedergeschlagefie  Wasser- 
'  menge  viel  gröfaer  und  ihr  Einflofs  viel  bedevteader  als 
diefs  tbatsftchlich  der  Fall  ist,  so  ist  doch  eio  davon  her- 
rQbrender  Fehler  leicht  zu  elnnioiren,  wenn  nur  —  ifas 
sehr  nahezu  der  Fall  eeyn  wird  —  iu  jeden  Versuche 
eine  gleieke  Menge  condetisirt  wird  und  man  bei  Berech- 
nung des  Vcraucbs  den  caloriichen  Werth  des  Stahlcylin- 
ders  $0  nimmt,  wie  er  aus  einem,  unter  denBelben  UmsISn- 
den  nngeatellten  Versuche  mit  reinein  Wasser  im  Miscbge- 
fkfs,  gefunden  wird.  An  einem  anderen  Ort  ')  habe  ich 
einige  auf  diese  Art  gemachte  Bestimmungen  verAffentliohl, 
und  man  kann  dort  die  bemerk  ens  werthe  UebereiuBlimmnng 
der  mit  zwei  verschiedenen  Stahlcjlindem  gewonnenen 
Betultale  nachsehen.  SpKtere  Untersuchungen  Ober  die 
spec.  WSrme  von  SalzlOBungen,  auf  dieselbe  Art  geführt, 
geben  noch  betsere  Uebereinstimmnng. 

Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dafs  bei  mei- 
nem Verfahren  die  Unstcberbeil  der  Anfangslemperatur 
und  ihr  Einflufs  auf  den  ftlr  die  spec.  Wfirme  zu  finden- 
den Werlh,  geringer  ist  als  in  den  anderen  Versuchsme- 
thoden.  Allein  diese  ganze  Unsicherheit,  in  sofern  sie  aus 
der  TemperaturKnderung  des  KOrpers  bei  der  Ueberftihmng 
in  das  Mrscfagefkfs  entspringt,  ist  so  »tbt  klein,  dab  ihre 
weitere  Verminderung  für  sich  allein  nodi  keinen  Grund 
zur  AbSnderung  der  bisher  gebriucfalichen  Versucharten 
abgeben  kann.  Den  Hauptvorlheil  der  neuen  Methode  er- 
blicke ich  in  der  Entbehrlichkeit  eines  zweiten  Thermome- 
lers  und  darin,  dafs  man  von  dem  einzigen,  welches  noch 
nOIhig  ist,  nur  den  Nullpunkt,  weiter  nichts  zu  kennen 
braucht,  richtige  Calibrirnng  vorausgesetzt.  Wird  der  ein- 
zutauchende Körper  erhitzt    ( oder  aodt   in    einer  Kiltcmi- 

I  )   PhjiikiMiche  UntenuchaDg  dei  Gailciner  Thermilwuters  tod  C.  Boho. 
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srhuDg  abgekflhll)  so  mufs  seine  Temperatar  an  emem  Ther- 
moineter  abgel«eu  werden.  Weau  nun  uadt  d«n  nenen 
voralehend  mitgetheillen  Versuchen  von  Hrn.  Reguault 
auch  keiu  Zweifel  mehr  bleiben  kann,  dafs  in  einem  pis- 
send eingerichleten  Apparat,  das  Tbermometer  dieselbe 
Temperatur  erlangt  als  der  damit  in  Berüfarang  siebende 
Körper,  so  vrird  doch  diese  Temperatur  nicht  unmittelbar 
durch  directeH  Ablesen  erhalten,  sondern  es  sind,  we^en 
abersteheuder  Quecksilberstiute,  VerbesBeru)igen  der  Ther- 
momelerabletungen  Toraooehroen ;  diese  sind  stets  etwas 
unsicher,  weil  man  nur  annShernd  richtige  Venuulhuiigen 
über  die  Temperatur  des  nicht  im  Heizraiime  (Abkühlungs- 
raunie)  befindlichen  Tbeils  des  Quedt^ilbers  des  Thenno- 
melers  machen  kann.  Aber  noch  mehr:  das  zur  Bestim- 
munj^  der  Temperalor  des  einxul  auch  enden  Körpers  die- 
nende Thermometer  mufs  genau  mit  dem  Thennooieter  itn 
Mischgefäfse  verglichen  seyn,  weil  ja  die  Angaben  beider 
Thermomeler  nach  Graden  aoszudrOcken  und  so  in  die 
Rechnung  eu  nehmen  sind.  Solche  Vcrgleichungen ,  wie 
die  Beslimmung  der  Conslanlen  eines  Thernometer«  flber- 
haupt,  sind  aber,  wenn  sie  wirklich  genau  sejn  sollen  schwie- 
riger als  wohl  gewöhnlich  angenommen  wird,  Damentlieh 
dann,  wenn  das  eine  Thermomeler  Stunden  lang  der  ho- 
hen Temperatur  von  beiläufig;  100"  ausgeaeltl  ist.  Die 
TcmperaturSnderungen,  welche  bei  meinem  Verftihren  vor- 
kommen, werden  alle  mit  deauelben  Maafse  gemessen,  oloi- 
lieh  nach  Theileo  des  Thermometers  des  Misch^eflifscs;  es 
tat  also  nicht  oöthig  tu  wissen  der  wjcvielle  Theil  einea 
Grades  ein  Thermometertheil  ist.  Nnr  fUr  die  Correctur 
wegen  des  flbersteheoden  Quecksilbers  im  Thermometer 
den  Miscbgefäfs  ist  diefs  zu  wissen  nfltfaig,  dafSr  langt  aber 
eine  ei-hr  rohe  Beslimmung  aus,  da  diese  Correctur  nie 
mehr  als  0,02  —  0,03  Theilsiriche  des  Thermometers  aus- 
machl.  —  Die  Temperatur  der  Umgebung  wird  durch  das 
Thermometer  gemessen,  ehe  man  es  in  das  Mischgefifs  senkt, 
ein  H(ilfi>thermomeler  wird  nur  angewendet  um  zu  consta- 
tiien,  dafs  wihrend  der  Dauer  des  Versuches  die  Tempe- 
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ratur  der  UmgebuDg  conataDt  bleibt,  vras  dorch  paaarnde 
Wahl  von  Zeit  und  Ort  des  Vereucha  leicht  zu  erreicheu  ist. 

ich  glaub«,  dafa  diese  Methode  nicht  nur  zur  Ermilte- 
lung  der  epecifiscben  WSnoe  tod  FtfleaigkeiieD  mit  Vor- 
theil  aoneadbar  ist,  sondern  auch  zur  Beatimmung  der 
WSrmecapBcitSt  solcher  fester  KOrper,  die  bei  gegebenem 
Volum  einen  nicht  zn  kleinen  caloriachen  Werth  haben 
uod  die  man  sich  in  eioeui  dichten  SlOck  verschaffen  kann. 
Ei  ist  leicbt  das  gfinitigile  Verhlltnifs  airischen  der  Masse 
des  angewendeten  Körpen  und  der  Gröfse  des  Mischge- 
fSfsea  zu  ermtttelu. 

Ich  koinioe  endlich  zur  Mittheilung  meines  Versuches. 
Derselbe  ist  aber  nicht  mit  einem  Slahlcylinder  angestellt, 
sondern  mit  einem  eebr  schlechten  Wsnneleiter,  was  als 
Beispiel  für  meine  Berecfanungsart  lehrreicher  ist.  Im  Misch- 
gefüfs  trar  reines  Vfasaer;  eingetaucht  wurden  drei  kup- 
ferne, verailberte  Röhreben  ans  sehr  danoeni  Metall,  in 
welchen  die  xu  untersuchende  Salzlösung  gut  verechlossen 
war.  Sie  waren,  wie  in  den  andern  Versuchen  der  Slafal- 
cylinder,  im  Eise  abgekühlt  worden.  Ich  habe  den  Was- 
serwertb  dieser  Röhren  mit  ihr»n  Inhalt,  da  hier  diefa  al- 
leJD  lolereiae  hat,  berechnet.  Bei  der  Therinometerable- 
suDg  wurden  die  Zehntellheile  eidier  geacfaätzt,  die  Zwan- 
sigstel,  die  zuweileu  vorkommen,  unsicher.  Wenn  gleich- 
wohl in  der  nachfolgenden  Tabelle  Hundertstel  Thenno- 
melerlheile  vorkommen,  so  rOhrt  djefs  daher,  dafs  an  jenen 
Zahlen  bereits  die  Correction  wegen  der  Übersteheoden 
Queckailberslule  gemacht  ist. 

In  der  ersten  Spalte  sieben  die  Minuten,  in  der  zwei- 
ten die  ihnen  enisp  rechenden  Temperaturbeobachlungen,  be- 
reits (0,03  — IK.OS)  wegen  der  ans  der  Fllisoigkeit  hervor- 
ragenden, andere  Temperatur  zeigenden  Quecksilbersäule 
corrigirt.  Die  Eintanchuug  geschah  {'  nach  der  Minute  4. 
Die  dritte  Spalte  enthalt  die  auf  Grundlage  der  zwei  mit 
*  versehenen  Beobachtungen  (18'*  und  21*^  Minute)  nach 
dem  Newtou'scheu  ticselc  berechneten  Temperaturen. 
Mau  sieht  bis  zur  MiDOle  14  stimmen   die  berechneten  mit 
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deD  beobachteten  Temp  erat  n  ran  lo  f;ut  fibereio,  als  ea  die 
Geaauigkeit  der  Ableauug  erlaubt.  Bei  der  Mioule  13,  12 
und  noch  früher  sind  die  Unterschiede  znischeD  berech- 
neter uod  beobachteter  Temperatur  grOfser;  ei  geht  daraua 
hervor,  dafa  der  schlecht  leitende  eing^uchte  Körper  erat 
von  der  Minute  14  an  im  Temperatufleichge wicht  mit  der 
FlOaiigkeil  des  Miscfagefäfaea  ataud.  Da  in  den  vier  Aa~ 
fangamiDuten  die  Temperatur  um  (r,8  geaunken,  ao  iet  aie 
in  der  {  Miaute  ivrischen  der  letzten  Beobachtung  und  dem 
Eiotauchen  uro  ^V  •  ^t^  ^  0',0&  gesanken,  und  hat  alao  im 
Moment  dea  EiotancheDS  den  Werlb,  der  aich  auf  der  2eile 
4j  dieaer  Spalte  ßndel.  Die  vierte  Spalte  enthilt  die  kus- 
gerechiielen  ErTT&nnaogeii  von  Minute  zu  Mioute.  Ea  wnrde 
ala  TemperalurUberacbufa  jedesmal  der  Ueberschnf«  des  Mil- 
telwertha  der  am  Anfang  und  Ende  der  Minute  abgelesenen 
Temperatur  gegen  317',0  (der  Temperatur  der  umgebeodeii 
Luft)  angenommen.  Ich  habe  diela  auch  so  ffir  die  ersten  j  Mi- 
nuten nach  dem  Eintaueben  gethan,  obgleich  man  auf  Hm. 
RegDBull'a  Angaben  fufaend,  genauer  verfahren  könnte 
Die  fQnfte  Spalte  enthält  die  verbesserten  Endtemperaturen, 
aie  sind  naiarlicb  alle  weaeotlich  gleich  und  zeigen  eben  nur 
die  Scfavrankung  des  nnaicher  abzulesenden  ,',j  Tfaeils.  Die 
sechste  Spalte  endlich  giebt  die  ausgerechneten  Wasser- 
nerlhe  des  eingetauchten  Körpers;  auch  diese  Werthe  sind 
identisch  fUr  die  Ausgangspunkte  von  der  14***  Minute  an, 
in    welcher  die   Ausgleichung   der   Temperaturen  vollendet 
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Versuch  mit  allan  Beobachtiiognablmi  und  den  Heeullalen  der  eln- 
»elBea  Reokauocen. 

Wiwrwcrtb   d«  Miichteraiwi  mit   InKali  (H)  =  1878',1B49.     Ttmfcruar 
der  U>n(<bDa(  comlani  3IT*,0.      N.iirpanlil  d«  Thimiomelcri   141*95. 
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IX.     L/eher  den  Kinßaß  von  Meia/ihüllen  auf  die 
Magnetisirung  durch  den  elektrischen  Entladungs- 
strom; von  P.  Rtejs. 

(HooaiAn.  d.  Akad.  hU  ISSS.) 


Cj)  giebt  viele  elektrische  Versuche,  die  der  näheren  Un- 
tersuchuni;  kaum  wertb  erecbeinen.  Sie  sind  so  ▼erwickelter 
Art,  von  so  vielen  Ursachen  abhängig,  dafs  kein  Ergebuifs, 
falle  es  in  dem  einen  oder  dem  entgegengesetzten  Sinne 
aus,  auf  die  einfache  Wirkungsweise  der  ElektricitSt,  auf 
die  es  aukominl,  tu  schiiefsen  gestattet.  OeuBOch  ist  bei 
einigen  jener  Versuche  die  MUbe  der  Untersuchung  nicht 
verloren,  indem  sie  das  Zusamroeonirken  verschiedener  Ur- 
sachen thatsSchlich  und  unzweideutig  nachweist  und  damit 
verhindert,  die  Versuche  als  einfache  zu  betrachten  und  za 
Fehlschlüssen  zu  benutzen.  Ich  darf  in  dieser  Beziehan^ 
wol  an  meine  Untersuchnng  der  Wirkung  von  Zwischen- 
plalten  bei  der  Influenz  erinnern,  die,  so  wenig  sie  uner- 
wartete Resultate  geliefert  hat,  doch  von  merklichem  Nutzen 
gewesen  isl.  Die  irrige  Meinung,  dafs  die  Influenz  abge- 
blendet werden  kann,  wie  Licht  und  strahlende  WSrroe, 
hat  seitdem  nicht  wieder  zu  uniiOtzen  Versuchen  verleitet 
Als  Anhang  zu  jener  Arbeit  mag  man  das  Folgende  be- 
trachten, in  welchem  eine  verwandle  Aufgabe,  freilich  von 
bei  weitem  gröfserer  Verwickelung,  behandelt  wird,  die 
deshalb  in  meinem  Lehrbuche  nur  beil&ufig  und  kurz  er- 
wHbnt  werden  konnte. 

Bei  der  Entdeckung  der  Magnetisirung  durch  den  Ent- 
ladungsstroni  der  leydener  Batterie  (1820}  gab  Hurophrj- 
Davy  als  allgemein  gültig  an,  dafs  diese  Wirkung  des 
Stromes  durch  Lnft,  Wasser,  Glas,  Glimmer  and  die  Me- 
talle, also  durch  Nichtleiter  und  Leiter  der  ElektricitXt  hin- 
durch, mit  gleicher  Leichtigkeit  statt  findet  ' ).  Es  war  da- 
her nicht  auffallend,  als  Beckmann  1821  durch  den  Ent- 
t)  Gilbert)  Animleo  Bd.  71,  S.  240. 
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laduBgsslroin  Stahlnadelo  inagoelisirte,  die  Id  WaobstAft, 
Seide,  Holz,  Elfeobeia  oder  Papier  eisgchOlh  oder  in  eine 
dicke  BleirOfare  gesteckt  waren.  Etne  grCndliche  Unteraa- 
AoBf  des  Einflasses  der  Melallhfilien  anf  die  Magnetisirang 
hat  Savary  1826  gegeben  '  )  uDd,  was  damals  aofRlIIig  ge-  . 
DOg  war,  gefuDden  dafs  man  dun^  Wahl  des  Metalles  uod 
der  Dicke  der  HOlle,  diesen  Einflufs  in  einem  beliebigen 
Stone  wirksam  finden  kann.  Er  legte  in  die  Drabtscbraabe, 
darch  welche  der  Entladungsstrom  ging,  eine  Slahlnadel 
frei  oder  in  eine  Metallhtllle  eiDgescfalossen ,  nnd  fand  im 
zweiten  Falle,  je  oacb  der  Beschaffenheit  dieser  Httlle,  den 
Magnetismus  entweder  ebenso  stark  oder  starker  oder  schwa- 
cher oder  endKeh  enigegengesolzl  gerichtet,  als  im  ersten 
Falle.  Befand  sich  nSmliob  die  Nadel  in  einer  dicken  Kiip- 
ferrOhre,  so  wurde  sie  nicht  magoetiecb  durch  «tn«n  Strom 
der  eine  freiliegende  Nfldel  stark  magnetisirte.  Eine  Nadel 
mit  einem  Staooiolblatte  vielfach  umwickelt,  warde  in  der 
Drahtsdiraobe  nicht  magoetiecb;  die  Magnetiaimng  trat  ein 
wenn  ein  Theil  des  Stanniols  entfernt  war  und  nahm  za 
mit  Vermindemng  der  Zinnhfllle.  So  wurde  eine  gewisse 
Dicke  dieser  Hfllle  erreicht,  bei  der  die  Nadel  starker  mag- 
uelisirt  wurde,  als  wenn  sie  frei  lag.  Bei  fortgesetzter  Ent- 
femong  des  Stanniols  nahm  die  Magnetisirung  ab  und 
wnrde  zuletzt  ebenso  grofs,  wie  bei  der  freiliegenden  Na- 
del. Diese  letzte,  unwirksame  ZinnbUlle  war  am  so  dicker, 
je  stärkere  Ladungen  der  Batterie  gebraucht  wurden.  Bei 
besser  leitendem  Metalle  brachte  auch  eine  dOnne  Htille 
eine  Verstärkung  de«  erregten  Magnetismus  hervor.  So 
war  der  Magnetierous  einer  Nadel,  die  mit  Blattsilber  nn- 
hOllt  war,  um  ein  Drittel  stärker,  als  der  einer  freiliegen- 
den Nadel.  Diese  Versuche  wurden  mit  etwa  9  pariser 
Linien  langen  Nadeln  auegefflhrt.  Nadeln  tod  6j  Linien 
Linge  nnd  {  Linie  Dick«  gaben  noch  autfellendere  Resul- 
tate. Eine  solche  Nadel  wurde  in  eine  KapferrAbre,  eine 
andere  in  eine  gteichdieke  Ziooröhre,  eine  dritte  onverhälH 
in  die  Magnetisirungsspirale  gelegt.     Die  erste  Nadel  wurde 

1  )   ^nnaks  dt  thimU  Sfr.  II,  T.  XXXIF,  p.  8 
P<iS(«Ddor<r>  A>Dd.  Bd.  CXXIL  20 
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•dtwRober,  die  zfraite  tXMAtt  magnetiacfc,  ab  die  lreili«(«ndfl, 
Bi)4  uiglfliok  irar  die  ntpt^mcbe  Ricfatong  der  eisgcUlU- 
tea  Nadeln  der  Richlaog  der  aBclit«e  Nadel  eotgtgttngfr- 
MixL  Bis  dfebia  yrueu  di«  eDtgegeBgewtxteD  WJrkuDgcn 
von  HtUleii  venehied«nen  MelaHeg  und  verachiedoier  Dicka 
MMgegangeat  aber  Savarj  erhielt  jene  auch  von  demBel- 
beo  Metallstflckfl,  wenn  er  den  ScbliefsaDgsdrabt  der  Bat- 
terie, statt  eineu  Theil  davon  spiralfttnnig  aufiuTrindeo,  ge- 
rade aaupaDBte  und  die  ui  magoetisirende  Stalilnadel  quA 
dagegen  legt«.  Eine  breite  Melallplatte,  Kwitchen  den  Schlit- 
fmogsdrabt  uod  die  Nadel  gelegt,  scbwXchte  die  Magneti- 
siruDg  der  letxtsrea  bedeateiid,  wenn  icliwadie  fiatteriela- 
dangen  gebraucht  wurden,  aud  versISriite  sie  bei  ellrkereo 
LadoDgen.  War  hingegen  die  Platt«  jenaeits  d*r  Nadel 
gelegt,  so  dafi  die  Nadel  siob  zwiachea  dem  SobiieÜBdrable 
nnd  der  Platte  befand,  so  waren  die  Magnctisimngen  stur- 
ker,  als  ohne  Platte,  bei  schffachen  Ladungen  und  sdiiMh 
cbcr  bei  starken.  War  die  Platte  nur  dtlnn,  so  erhielt  di« 
Nadel  einen  Magnetismus  von  entgegengesetiler  Ktcbtuog 
als  ohne  Platte.  Es  erschien,  als  ob  die  entgegM^eaetxteo 
Fliehen  der  Platte  entgegengesetzte  Wirkung  hatten.  Plat- 
t«i  vcm  Tersohiedeoem  Metalle  wirkten  varscbieden  je  nacfa 
ihrer  Dicke,  Knpferplalten  gewisser  Dicke  Echwleher,  als 
ebenso  dicke  Messingplatten,  aber  dfinnere  Kupferplattea 
wieder  elSrker. 

Eine  letzte  Uateranchung  Qber  die  Wirkung  der  HQl- 
len  auf  die  Magoetitirang  stellte  Abria  1641  an.  Er 
steckte  Nadeln  in  Rohren  van  Kupfer,  Messing  oder  Blei 
von  1  bis  3  Millimeter  Durchmesser,  er  hflllte  si«  in  UU- 
t«r  von  Zino  oder  Platin,  aber  er  fand  niemals  andere 
Uaterschlede  der  Magnctisirang,  die  sie  in  einer  Drahts|)i- 
raic  erfuhren,  als  solche,  die  auch  bei  unbedeckten  Nadeln 
vorkamen.  MetallhUllea  Tersehiedener  Art  und  Dicke  er- 
wiesen eich  ihM  also  als  vOllig  unwirksam.  Ich  wflrde  dieaa 
Vcvsnche,  die  nieht  an  der  Eleklrtsirmaeduoe,  sonderu  •■ 
einer  vollaschcn  SSula  angestellt  wurden,  llbergangen  ha- 
ben,  wenn  nidit  ausdrfldilich  angegeben  w&re,  dafs,  wih- 
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rend  die  Nftd«!  is  der  Spiral«  l»g,  die  Slula  wiederbolt 
geöffnet  und  geMfalosseD ,  also,  m«  dainal«  scboD  bekanot 
WM-,  die  Inductien  ins  Spiel  gecogen  word«. 

AIIb  angeftibrtea  Wirkungeb  der  Metallbällea  b«luDden 
attf  4aB  Dcotlichate,  dafe  dabei  MagDetifirungen  darch  1b> 
doelioBUtrÖma  lu  der  MagDetiiirung  dorcb  den  Hanplitrom 
himnlreteii  and  deu  eDdlicben  nagnetiachen  Zuatand  der 
Nadel  beetimtDeD.  Es  wird  bekaoBllich  ein  laduetioasstron 
im  Drabte  selbst  erregt,  der  deo  Haapistron  leitet,  ein  au> 
derer  in  der  MetallhOile,  welche  die  Nadel  umhiebt,  motb- 
nahlicb  ein  dritter  iDductioasstrom  in  der  Masse  der  Na- 
del selbst.  Aber  mit  der  Kenntnifs  dieser  verschiedenen 
Sirihne  ist  die  Erklining  der  angeführten  Versoche  a«cb 
nicht  gegeben;  es  wfirde  dazu  das  Geseti  bekannt  ««jn 
mäsBen,  nach  welcbeai  die  Magnetisimng  etoer  Nadet  «r- 
f«lgt,  anf  welche  mehre  Terscbieden  starke  StrOme  gleich- 
xeHig  einwirken.  Freilich  folgt  aniere  Unkenatnifs  dieses 
ßesetxet  schon  ans  den  seit  lange  voHtegenden  Thatsachen, 
dnfc  alle  Ergebnisse  fiber  Stärkung,  SohwächiiDg  ond  Rioh- 
tnng  des  Magneüscnas  einer  dem  Entladun^Btrome  aasge- 
setzten  Kadd  mit  den  Dimensionen  dieser  Nadel  wechseln, 
und  dafs  ein  and  dieselbe  Nadel  in  einer  Entfernung  über 
dem  Scfaliefsd rathe  der  Batterie  durch  denselben  Entladungs- 
strom Magnetismus  von  ciiter  Rieblong  erhHlt,  und  von 
entgegengesetzter  Richtung  in  einer  andern  Eatfemung.  Ich 
habe  indefs  Dasselbe  noch  in  anderer,  nicht  weniger  schla- 
genden, Weise  darlhnn  wollen  und  mich  dazu  abeiditlich 
Nadeln  gleicher  aber  grOfserer  Dimensionen  bedient,  als 
gewöhnlich  za  solchen  Versuchen  gewShlt  werden.  Lange 
Nadeln  geben  in  Stftrfce  und  Richtung  des  Magaelismo«, 
faanpts8obIidi  in  Bezug  auf  letslere,  Resultate  von  viel  gr6- 
faerer  BesMsdigkeit  als  die  von  Sararj  beautsfcn  sehr 
kaneo  Nadeln  und  es  werden  sich,  so  weit  idi  bis  jetzt 
erfohren  habe,  die  toq  mir  erhaltenen  Eigeboiase  dier  Ver- 
Studie  mit  Sicbetheit  wieder6i»d«i  lasasn. 

Aua  englischem  4{  pariser  Linie  dicken  Gnfsstahl  wur- 
Aem  Nadeln  von  3^  par.  Zoll  LKnge  gescbnitten,  gevtObn- 
20« 
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licfa  aedis,  and  xn  15  bis  20  VerBacfaen  benuttt,  ehe  si« 
durch  todere  ersetzt  irnrdeo.  Jede  Nadei,  die  id  tioem 
Versuche  magaetisirt  war,  wurde  langsam  durch  die  FlanLme 
fliuer  GlasbUserlampe  von  Oal  uacfa  West  and  zurfickge- 
föhrt,  uDd  Ku  einem  neoen  Versuche  benutzt,  wenn  sie 
am  Magnetoakope  eine  AblenkoDg  gab,  die  eiaen  Grad  nicht 
fiberiüeg.  Diets  Magnetoskop  war  aus  einer  OertUngsdten 
Bussole  gebildet,  dereo  3  Zoll  lauge  Nadel  auf  einer  Spitie 
in  eiueni  in  Grade  gelheilten  Kreise  spielte.  Zehn  Lioieo 
fiber  der  Fliehe  der  Bussolnadel  war  too  Ost  nach  West 
ein  messingenes  Lineal  befestigt,  das  mit  einer  EUone  ver^ 
sehen,  die  zu  prüfende  Stahlnadal  stets  an  derselben  Stelle 
aufnahm,  wobei  die  Mittelpunkte  beider  Nadeln  nahe  in 
derselben  Verticallinie  lagen.  Das  eine,  durch  einen  Sige- 
strich  bezeichnete  Ende  jeder  Nadel  hatte  stets  im  St^lie- 
Isnngsbogeu  der  Batterie  diesdbe  Lage  und  wurde  an  ein 
bestimmtes  £nde  der  Rinne,  and  nach  Ablesung  der  be- 
wirkten Ablenkung  an  das  entgegengeeeixte  Ende  gebracht, 
so  daCs  die  Ablenkung  nach  der  andern  Seile  erfolgte.  Die 
Bestimmung  der  Richtung  der  Magoetisirnng  erhielt  hier- 
durch eine  Coutrole,  und  beiläufig  auch  die  der  Ablenkung. 
Das  Mittel  der  beiden,  selten  um  mehr  als  einen  Grad  ver- 
schiedenen, Ablenkujigeu  wird  in  den  Tafeln  angegeben. 

0er  Schliefsungsbogen  der  Batterie,  die  aus  drei  Fla- 
schen, jede  von  2,6  Quadratfuts  Belegung  bestand,  wurde 
möglichst  einfach  aus  dickem  Kupferdraht  und  Messingslft- 
ben  zusammengesetzt.  Dario  befanden  sich  in  binlSnglicher 
Entfernung  von  einander,  von  Ost  nach  West  gerichtet 
zwei  gleiche  cjlindrische  Spiralen;  jede  hatte  eine  Linge 
von  5  Zoll  2  Linien,  und  war  aus  einem  7^  Futa  lan- 
gen -rV  Liin.  dicken,  mit  doppelter  KautschuckhflUe  umge- 
benen Kupferdrahte  um  eine  Glasröhre  schrnubenrecht  ge- 
wunden. Die  erste ,  dem  Innern  der  Battnie  nlchste, 
Hauptspirale  nahm  in  allen  Versuchen  in  ihrer  Axe  eioe 
einseitig  verschlossene  Glasröhre  und  in  dieser  eine  Stabl- 
nadel  auf,  deren  Magnetistmng  zur  Vergleichung  mit  der, 
in    der   zweiten   Hauptspirale    magnetisirten    Nadel    dient«. 
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Beid«  mit  «inander  vei^tichenen  Nadela  waren  also  stets 
durch  denselben  Entladuagsstrom  magnetiairt,  der  Obrigens 
ohae  NiHhiguDg  nicht  verfinderl  wurde.  Zwei  Nadeln  die 
in  beiden  Spiralen  lagen,  erhielten  darcb  den  Strom  sehr 
nahe  denselben  Magaetismns.  / 

Zur  Wiederholung  der  Versuche  Savarys  mit  ver- 
sdiieden  dicken  Metallhfltlen  warde  eine  GlasrObrc  von 
14  Linie  Dicke  in  einer  Ausdehnung  von  3^  Zollen  mit 
Stanniol  bekleidet  and  die  Dicke  der  Umhüllung  alloiHhlig 
vermehrt.  Eine  Stahlnadel  wurde  in  die  HOhre  gelegt  und 
diese  in  die  zweite  Hauplajtirale  bis  xn  einer  bestimmten 
Tiefe  geschoben.  Die  durch  die  ma^etisirle  Nadel  be- 
wirkte Ablenkung  der  Buseolnadel  wird  als  normale  nicht 
weiter  beieichnet,  wenn  der  nach  Norden  sieb  richtende 
Pol  der  Nadel  dem  Ende  der  Hanplepirale  zunKcfast  lag 
an  dem  der  Entladungistroin  die  Spirale  verliefs.  Die  ent- 
gegengesetzte Ricfalang  der  Nadel  wird  als  anomale  dnrdi 
—  bezeichnet,  die  Batterie  wurde  mit  der  Menge  10  posi- 
tiver Elektricitat  geladen,  zn  deren  Messung  die  Kugeln 
der  Maafsflaschfl  4  Linie  von  einander  entfernt  waren. 

Mi|Deliiiruii(  toh  Nadeln 
Bcutuflenbcit  der  HBUe. 

Stanniol         0,01  Lin.  dick 
0,03 
0,04 
0,06 
0,10 
0,14 
0,37 
Bleirfihre        1,00 
KnpferrOhre   0,50 
Die  Angaben  Savaryi  6ndeo  sich  hier  an  langen  Na- 
deln bestAtigt  mit  der  Ausnahme,  dafs  bei  diesen  eine  ano- 
male ' Magnettsir oQg  nicht  vorkommt.     Die  Wirkung   ein«' 
MetiUhOll«  von  zanehmender  Dicke  besteht  in   einer  an- 
fänglichen VerstSrkung  des  Magnetismus  der   dem   Strome 
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28,5 

31,5 

26  ,2 

32 

26,5 

33,7 

25  ,8 

31  ,2 

21 

28 

25  ,3 

26 

25  ,7 

6 

27  ,5 

2 
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■asgeMlxlen  Nadel   bli  tu  eisera  Maximnm   und   darauf  im 

der  uDbegrSnzlen  Schwächung  denetben.  Ea  erecbeiDen 
deshalb  zwei  sehr  verechiedene  Ziaodicken,  von  D,OI  und 
0,27  Linie,  ohne  Wirkung,  der  Ma(;neUeiiiue  der  von  ihnen 
bedeckten  Nadel  eben  so  groh,  wie  der  der  nackten.  Wie 
Sa  vary  fjefanden  halte,  dafs  bei  gut  leitendem  Metalle 
die  Ventirkuug  des  Magnstismu»  durch  eine  dünnere  HQUe 
hervorgebracht  wurde,  als'bei  schlechter  leitendem,  so  siebt 
man  hier  das  Gleiche  gelten  iu  Bezug  auf  die  Schwächung. 
Kupfer  von  ,  Linie  Dicke  verursachte  eine  ^rSfeere  SchwS>- 
chan§^,  als  Blei  von  einer  ganzen  Linie. 

Den  NebenstrtHB,  der  in  der  contiauirlichen  MetallhUlle 
der  Nadel  eulstefat,  kann  mau  iu  den  Windungen  einer 
Drahlschranbe  erregen  lauen  und  deshalb  mit  dieser  alte 
angeführten  Wirkungen  der  HUlleo  hervorbringen.  Dabei 
hat  man  zngleich  die  Gelegenheit,  den  Nebenstrun  von 
den  Enden  der  Drabtediraube  weiter  führen  und  »Uein 
prtifen  zu  kftnnen.  Es  warde  nm  eine  enge  GUsrSbre, 
welche  zar  Aufnahme  der  Stahlnadel  diente,  von  demsel- 
ben  mit  Kautscbnek  bekleidetem  Drahte,  aus  weloban  die 
beiden  Hauptspiraleo  bestanden ,  eine  Lange  von  3^  Fufs 
scbraubenrecht  zu  einer  Nebeospirale  gewunden,  die  5  Zoll 
lang  fast  ebensoviel  Windungen  bette,  wie  jede  Hauptspi- 
rale (diese  46,  Nebenspirale  44).  Die  Nebenspirale  wurde 
n  die  zweite  Hauptspirale  geschoben  and  ihre  Enden  mit 
den  Enden  einer  ihr  gleichen  Spirale  verbunden,  die  frei 
von  Oft  nach  West  gelegt  war.  Durch  Entladung  der  Bat- 
terie wurden  also  gleichzeitig  drei  Nadeln  magnetisirt.  Die 
Nadel  in  der  ersten,  leeren,  Hauptspirele  wurde  durch  den 
Hauptstrom  allein  magnetisirt,  in  der  zweiten,  mit  der  Ne- 
beospirale  gefüllten,  Hauptspirate  durch  den  Haupt-  und 
Nebenstrom  zugleich,  und  in  der  dritten,  frei  liegenden 
Spirale  durch  den  Nebenetrom  allein.  Dafs  dieft  der  Fall 
sey,  ergab  sich,  als  die  Veibindnitg  der  Nebempirale  mit 
d«r  freien  Spirale  gelOat  war.  Die  Nadeln  in  den  beiden 
Haupt«pir»len  erbiettet»  dann  durch  den  EotladungisIrMD 
eine»  nahe  gleicheo,  die  Nadel  in  da  freien  Spirale  keMMu 
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AhgnetiHiUB.  Der  Haupldraht,  der  dec  Battai«slroin  (Chrt«, 
blieb  in  alien  folgeodeD  VerBocben  ongeSndert  und  Aende- 
mngeo  wurdco  nur  an  der  NebeüBchliebaiig  ▼orgeDanmen, 
an  einer  Stelle  des  Verbindno^drabtes  znischen  der  Ne- 
brafipirale  und  der  freien  Spirale.  Die  Hicbtung  der  in  der 
freien  Spirale  magnelüirteu  Nadel  wird  hier  und  in  der 
Folge  als  normale  mit  +  bezeicboet,  trenn  sie  einem  Strome 
eotspricht,  der  in  der  NebeoEpirale  dem  Hauptatrome  gleich- 
geriebtet  wSre.  Die  entgegengesetzte  Ridttung;  wird  ale 
anomale  dorcb  das  Zeichen  —  angegebeo.  Die  Kupfer- 
drSble  in  der  Nebenscfaliefsung  bectaoden  aas  den  freien 
Enden  der  beiden  Spiralen  (^7  Linie  dick,  siuarameu  3-^ 
Fnfs  lang)  und  ana  drei  ^  Linie  dicken  Kupferdrfthten  (m- 
aammen  10  Fafs  lang).  Der  dazu  gesetzte  PlatiDdrahl,  des- 
sen LSnge  die  Tafel  angiebt,  war  0,0554  Lio.  dick.  Die 
Batterie  wurde  mit  der  Eleitriddlsmenge  15  geladen. 

HagDctüImpg  durch  den 
nriidiea  den  Spiralen        Hiaptitram.     Hmpl'  nnd        Ncbenttrom. 
der  NcbeiuchlicfiDDi;  Mebearirain. 

KupCndrabi.       PlitindtAhi.  AblcnkoDg  der  Bn«<ol*. 

13' 3"  3,91  Fufo    30»,0  30*,2  0 

1,95  30  ,5  31  ,6  0 

(^96  30  ,2  39  ^  +14,4 

0.00  30  ,2  34  ,^  —  5,5 

Mao  Meht  hier  durdi  den  Nebenstvom  in  der  Drditspirale 
dleselhe  Wirkung  auf  die  Nadel  hervorgebracht,  die  obMi 
bei  zno^mender  UmhüllaDg  mit  Stanniol  eintrat  Darcfa 
allmShhche  Verbesserung  der  Leitm^,  die  der  Nebenstrom 
ZB  ilaroblanfea  hat,  niamt  d^  von  ihn  nnd  dem  Haupt- 
slrome  erregte  MagnetisrnuA  anfangs  zn  and  daraoE  ab. 
Aber  worauf  hier  besonders  zb  merken  ist,  das  ist  die 
Richtang  der  von  dem  NebeoslrosM  allein  magnetisirten 
Nadel.  Obgleich  in  den  beiden  letzten  Versochen  der  Ne- 
benstrom den  von  dem  Haaptsirone  errregten  Magnetis- 
mas  verstärkte,  so  ist  doch  die  Richtung  der  vom  Neben- 
alrome  allein  magnetisirten  Nadel  niehl  dieselbe.  Es  ist 
dieb  nicht  .ein  nur   einmal  erhaltenes  Ergebnifs  eines  ein- 
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zeloen  Versuches,  and  schon  ein  solches  wQrde  beweiseod 
seyo,  soodero  io  allen  von  mir  aiigestellleu  Versacheu  trat 
es  aaf  das  BestimmteBie  hervor,  dafs  nir  uns  iu  völliger 
UnkenntDifs  der  Gesetze  befiaden,  nach  nelchen  Haupt- 
und  NebeDstroBi  zugleich  eine  Nadel  maf^neUBiren.  Aus 
der  MagDelisiruag  durch  einen  Hauptstrom  und  der  enlge- 
gengeeelzt  gerichteten  durch  einen  Nebenstrom  liefs  sidk 
nicht  vorauBsageu,  ob  der  durch  beide  StrAme  erregte  Mag- 
netismus stärker  oder  Bchwücher  seyii  wflrde,  als  der  durch 
deu  Hauplstrom  allein  bewirkte.  Beiläufig  sey  bemerkt, 
dah  die  Richtung  der  Magnelisiruug  durch  den  Nebenitrooi 
dieselbe  blieb,  als  in  der  Hauptspirale  keine  Nadel  lag. 
Umgekehrt  folgt  aus  der  angeführten  Thatsache,  wie  pre- 
kär der  Scblufs  von  der  Ricblung  des  Magnetismus  einer 
Nadel  auf  die  Richtung  eines  uns  unbekauoteu  Stromes 
seyn  würde.  Ich  habe  Diefs  früher (Monatsberichle  IBSti,  14) 
dadurch  nachgewiesen,  dafs  ich  in  einer  unveränderten  Ne- 
benschlielsuug  eine  Nadel  in  einem  oder  dem  entgegenge- 
setzten Sinne  maguelisirle,  je  nachdem  icb  zu  der  Haapl- 
schliefsung  einen  Platindraht  hinzusetzte,  oder  aus  ihr  fort- 
liefs.  Ein  Gleiches  ergiebt  sich  aus  ein  und  demselben 
Versuche,  dem  letzten,  der  obigen  Tafel.  Nach  der  Na- 
del zu  nrtheiten  die  durch  die  beiden  Ströme  magnetisirt 
wurde,  würde  der  Nebenstrom  mit  dem  Hauptstrome  Reiche 
Richtung  haben,  weil  er  den  durch  ihn  erregten  Magoetis- 
muB  verstärkt,  und  nach  der  gleichzeitig  durch  deo  Neben- 
strom allein  maguelisirten  Nadel  müssen  wir  diesem  die 
eolgegeugesetzle  Richtung  zuschreiben. 

Eine  Schwfichung  des  Magnetismus  der  Nadel  durch  den 
Nebenstrom  konnte,  bei  der  angegebenen  Eüuricbtung  des 
Apparats,  nicht  hervorgebracht  werden.  Selbst  als  die  frei- 
liegende Spirale  fortblieb  und  die  Schlietsung  der  Neben- 
spirale  möglichst  verkürzt  wurde,  war  der  in  dieser  Spirale 
erregte  Magnetismus  stärker,  als  der  in  der  leeren  Haupt- 
spirale. Ich  vennutfaele,  dafs  zu  einer  ScbwKchuug  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Windungen  der  Nebeuspirale  erfor- 
derlich sey,  weil  dadurch  die  Eleklricilätsmeiige  des  Neben- 
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«IroiD«  und  s«ioe  EiurtirkuDg  auf  die  xn  magoalieirende 
Nadel  vermehrt  wurde.  Die  oene  NebeoBpirate,  welche 
die  Slelle  der  bisher  gebraacbteu  in  der  zweileo  Hauptspi- 
'  rale  eiODahna,  war  4|  Zoll  lang  and  bestand  aus  einem  14 
Fnfa  7|  Zoll  langen,  mit  Seide  beaponnenen,  ^  Linie  dicken 
Kapferdrahte,  der  in  zwei  Lagen  um  eine  2  Linien  dicke 
Glanrdhre  gelegt  war.  Die  innere  Lage  ifihlte  112,  die 
töfsere  108  Windungen,  und  beide  warea  durch  ein  Kaut- 
schncKblalt  getrennt.  Diese  Spirale  wurde  mit  der  bisher 
gebrauchten  freien  Spirale  die  nur  ii  Windungen  hatte, 
verbunden  durch  21  Zoll  eine«  |-  Linie  dicken  und  durch 
2üi  Zoll  einea  r',  Linie  dicken  Kupferdrabta,  welche  Drahte 
die  b-eien  Enden  der  beiden  Spiralen  bildeten,  zwischen 
welche  die  DrSbte  eiugeschatlel  wurdeot  deren  Lfinge  die 
folgende  Tafel  angiebt.  Der  daselbst  genanale  Kupferdraht 
war  ^  Linie,  der  Platindrabt  0,0&&4  Linie  dick.  Die  Bat- 
terie wurde  mil  der  Elektricitattmenge  15  geladen. 


H.gneliiiruD,  durch 

den 

HiapUirom 

Htapl-  Dod 

Ntbauttom. 

Nd>«ulra,D. 

6' 4"          54',74 

32'',3 

3a',5 

39,10 

31,5 

33,8 

19,56 

33  ,7 

37  ,7 

5,86 

31  ,5 

40,5 

3.91 

31  ,9 

43  ,6 

1,95 

3i  ,6 

47  ,5 

-    1",6 

0,96 

31  ,7 

51,9 

+    1  ,0 

0,48 

30,5 

42  ,7 

-    4 

0,25 

31  ,1 

36,6 

-    6 

0,15 

30  ,7 

30  ,5 

—    7 

0,08 

31  ,1 

24,6 

-    9  ,2 

0 

31  ,1 

1«  ,1 

-10  ,6 

0                0 

33 

5  ,5 

-11  ,2 

MagDcttsirabgen  einer  Nadel  durch  de»  Enlladnngsslrom, 
welche  nur  durch  MetallhUUen  der  verschiedensten  Art  hüt' 
len  erreicht  werden  kitnnen,  sind  hier  einfach  dadurch  her- 
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vorgebracht,  dafit  die  Endea  der  Drabtspirile ,  welche  die 
Nadel  eiohHllte,  durch  imnier  kOraere  und  besser  ieilendc 
DrShte  »it  einander  verbunden  worden.  Die  Ablenkung  am 
Magnetoekope  stieg  dadaroh  von  33  auf  52  Grad  und  fiel  dann  ' 
auf  !>i.  War  in  die  NebeDschliefstmg  ein  Plalmdrabt  von  54,7 
oder  von  0,15  Fufs  Lange  eingeschaltet,  so  erhielt  die  Na- 
del deuselben  Magnetiemus,  den  sie  freiliegend  in  der  Haupt- 
spirale  annahm.  Es  ist  dabei  interessant  zu  teben,  wie 
empfindlich  die  Magoetisimng  für  die  ersten  VerlSngCTUo- 
gen  der  Nebeoschliersung  ist.  Ein  ZusalE  von  etwa  6  Futs 
Kupferdraht  brachte  die  Anzeige  des  Magnetoskops  von  SJ- 
auf  16  Grad,  und  ein  fernerer  Zusatz  von  1  Zoll  dflnnen 
Platindrahts  auf  34,6.  Besonders  merkwürdig  aber  ist  hier 
wiedenim  die  Richtung  der  durch  den  Nebenstrom  allein 
naguelisirten  Nadel.  Bei  den  ersten  Venuchen  wir  diese 
Magnetietran^  zu  schwach,  um  sicher  bestimmt  werden  tu 
können,  bei  den  Obrigen  ist  sie  bis  auf  Einen  Fall  durch- 
weg anomal.  Nimmt  man  hinzu,  daf«  diese  Magnetisirung 
durch  Wirkung  von  44  Spiralwindungen  auf  die  Nadel  ge- 
schah, wKhrend  in  der  NebenspJrale,  wo  der  Nebenstrom 
zugleich  mit  dem  Hanptstrome  magoetisirle,  220  Windnn- 
gen  auf  die  Nadel  wirkten,  so  wird  man  flberall,  wo  jene 
anomale  Richtung  der  magnetishten  Nadel  beobachtet  wurde, 
eine  grofse  ScbwSchung  des  normalen  Magnetismas  in  der 
combinirten  Haupt-  und  Nebenapirale  erwarten.  Dennoch 
findet  sich  diese  Schwüchung  nur  in  3  Versuchen  und  in 
den  übrigen  ist  die  Magnetisirung  durch  Haupt-  nnd  Ne- 
benstrom ebenso  grofs  oder  starker  als  die  in  der  leeren 
Hauptspirale. 

Als  eine  Spirale  von  220  Windungen,  der  in  der  Haupt- 
Spirale  befindlichen  Nebenspirale  gleich,  frei  aufgestellt  und 
mit  dieser  durch  verschiedene  Drfthte  verbunden  war,  konnte 
nor  ein  Theil  der  frtlhern  Versuche  wiederholt  werden. 
Die  Magnetisirung  der  Nadel  durch  Haupt-  und  Neben- 
strom zugleit^,  wDfde  durch  Einschaltug  voa  I^atindrahten 
verstlirkt,  aber  dvrefa  Bescbfflnkong  der  Drahtleitua^  anr 
unbedtvAvaA  geadtwUckt.     Der  Grund  davon  ist  nach  der 
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oben  aiig;erahrteD  Tafel,  dtifs  dieSohlJefAHig  4w  N«ben- 
ipinle  die  sieti  durch  die  fteie  Spirale  geschah,  aiobt 
geoflg«nd  rerkfirzt  «rerden  konnte.  Die  MagoaÜaroBg 
dttrcb  den  Nebenatrom  allein  waratBrk^r  ala  frOher  und 
bei  den  meiaten  Verstärk  uni^en  dee  Wago^tisiDus  io  ano- 
naler  Aiiilung,  nie  frflbc». 

Die  moniale  MagnetisiraDg ,  die  SaVarj  an  kurzen 
Nadeln  in  MelalUifllleii  bemerkt  hat,  ist  hei  EiahOlIuog  vob 
langen  Nadeln  iu  Drahlachraubeu  bisher  nicht  vorf^kom- 
men.  Es  hat  eich  die  aoomale  Rkhlting,  die  der  Nebeo- 
«trom  der  in  der  Hauptspirale  befia^kbeo  Nadel  erlbeilte, 
nof  in  der  Schirftihang  des  iwraialeD  Magnelismus  bemerk- 
lieh  geibacbt,  die  ihr  die  Hanptapirale  gab,  und  ist  nicht 
aelbafSndig  hervorgetreten.  Diefs'  ist  aber  in  hohe«  Grade 
der  Fall  b^i  einer  veiftnderlen  EinrinbtuDg  dea  Apparates 
obd  ei  Erhält  dann  die  Nadel  in  der  combiairtfea  Haupl- 
tind  Nebenspirale  durch  schwHchere  Entkdaogtatröme  Ms 
hier  gebraBcbt  warden,  einen  starken  Magnetisnni*,  denen 
Richtung  der  Bic^fuug  dea  Hat^lstromca  mdersprichl.  Diese 
DierkTTÜrdige  Wirkung  des  Nebeustrouies  werde  ich  später 
genauer  angeben,  da  sie  im  Zusanoienhange  mil  Versacheu 
steht,  die  ich  über  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durdi 
den  Strom  angestellt  habe  und  in  Kurtem  abzusdiliefsen 
gedenke  ' ). 

Was  sich  in  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  voraas- 
sicbtlich  ergeben  konnte  and  ergeben  hat,  ist  bereits  am 
Eingange  ausßesprochen  worden,  die  aufeerordentliche  Ver- 
wickelung der  Magnelisiruiig  durch  mehrfache  Ströme,  deren 
Wirkung  eine  Nadel  zugleich  ausgesetzt  ist.  Die  Nebenslröme 
sind  dabei  von  so  grofsem  Einflüsse,  dafs  eine  kleine  Aen- 
deruDg  in  den  Bedingungen  ihrer  Bildung  eine  grofse  Aen- 
derung  der  Magnetisirung  veranlassen  kann.  Diefs  ist  sorg- 
fältig zu  beachten,  nicht  nur  wo  wie  hier  der  Nebenstrom 
nud  seine  Aenderong  mit  Absiebt  hervorgerufen  wurde,  son- 
dern auch  wo  diefs  nicht  der  Fall  ist.     Wie  die  loQuenz 

1)  Pogg.  Add.I.  Bd.  no,  S.  523. 
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bei  ruhender  FJektriciWt  ist  die  Indaclioa  bei  befregler, 
zwar  zu  beichrSalien  aber  nidil  aaBzaBchliefsen.  Bei  aller 
Sorgfalt  bleiben  die  isolirende  SlQtse  dea  elekirieirten  Kör- 
pers und  die  Hand  dea  Experimealators  übrig,  weldie  durcfa 
loflneDt  elektriairt  werdeo  «od  den  eleklrischen  Zostand 
des  antersnchten  Körpers  ta  HoderD  vermögen.  In  gleicher 
Weise  aiod  in  dem  einfachsten  Schliefsongsbogen  der  eine 
leydeaer  Batterie  entladet,  NebenstrOme  Torhanden,  welche 
die  Magnetiairuug  doreh  den  Haaptstrom  Bsdern,  und  es 
kann  daher  nicht  auffallen,  vrenn  diese  Magnetisirung  der- 
selben Wandelbarkeit  unterliegt,  die  durch  EinhOlinng  der 
Nadeln  in  Metalihflilen  oder  Drahtsdirauben  berrorgebrsdtt 
wird.  So  hat  Hankel  zueral  gezeigt  '  )  dafs  bei  der  Mag- 
nelisirung  too  \^  Zoll  langen  Nadeln  iu  einer  einfachen 
Spirale  eines  constanten  Schliefsungsbogens  der  Batterie, 
je  nach  Verkaderungen  desselben ,  welche  die  Bildung  des 
Nebenstromes  im  Bogen  selbst  beschrinkten  oder  beför- 
derten, der  Magnetismus  der  Nadel  slttrker  oder  scbwScher 
in  einer  oder  der  entgegengesetzten  Riehtuog  ausIStlt. 

1)  Po|(.  AdmL  Bd.  «9,  5.  S33. 
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X.     Die  Meteoriten  in  Sammlungen; 
von  Dr,  Otto  Buchner  in  Gießen. 


U, 


nter  obigem  Tilet  enebieo  im  FrDhjahr  1803  bei  En- 
gelmann  ia  Leipzig  etoe  Schrift  von  mir;  et  iit  klar,  dafs 
sie  eigieDtlich  Die  ebgeBchloasen  trerdcD  knoo  und  inuner 
sHtweise  NachtrSge  nötbig  macht.  Ich  erlaube  mir,  Id  dem 
Nachstehenden  den  ersten  Machlrag  xu  liefen). 

Was  die  Sammlungen  von  Meteorit«!  anlaDgl,  so  ist 
die  Zahl  der  Localitaien  in  Wien  unterdefa  von  194  ant  2IH) 
gestiegen.  London  (briL  Museum)  versandte  am  1.  August  1863 
einen  nenen  Catalog;  Hr.  Maskelyne  halte  die  Glile,  mir 
handschriftlich  denselben  zu  TerroUstandigeD ,  ffooaeb  die 
Sammlung  enthSlI; 

137  SteinmeleoriteD 
10  Steio-Eieenmeteoriten 
73  Eisenmeteoriten 
220  Localitäteo 

Ueber  einige  derselben  erlaubte  ich  mir  in  meiner  Schrift 
einige  bescheidene  Zweifel  auszusprechen.  Es  freut  mich, 
dab  einer  derselben  ah  beseitigt  zu  betrachten  ist;  Hr. 
B.  Saemann  in  Paris  schreibt  mir  nKmlicfa,  dafs  er  das 
SlQck  des  Meteoriten  von  det  Orme»  (Büchner  S.  96) 
von  dem  Lehrer  im  Dorfe  gekauft  und  ohne  ZwisdienbSnd- 
ler  an  das  britische  Museum  wieder  verkauft  habe;  dem- 
nach kOnne  die  LocalitSt  nicht  als  zweifelhaft  angesehen 
werden.  Indem  ich  demnach  diese  meine  Aeufserung  zu- 
rücknehme, spreche  ich  nur  noch  deu  Wonsdi  aas,  dafs 
man  womöglich  Genaueres  Über  die  mineralogische  und 
chemische  CoDStiIntion  dieses  Steins  erfahre. 

Mir  ganz  unbekannte  LocalitSIen  im  londoner  Verzeich* 
nifs  aind: 

No.     77  Jan.    29.  1838  Kaee,  Smdee  DUtriot,  Owie  (7m.) 
-      136JQni    16.  1860  Kuriali,  Indien 

Auch  Ober  diese  wKreu  Notiten  erwQnscbt. 
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Bittertgrün  und  BreitenbtuA  (No.  7  ntid  8  der  Stein - 
ei8«oineteorit«ti,Sid«rolflhnMatk  eljne,  PAHasitG.  Rose) 
f;ebören  asBwaifelhaft  dAouelbai  Fefl  ao  «ri«  Steinbach 
(No.  I)  und  mufsten  ebeniogut  uoter  einer  Nummer  ver- 
einigt seTD,  frie  die  Tolucameteoreisen.  Südafrika  (No.  10) 
isi-trots  frflh«r  ongeregtM-  ZwelM  imnel-  aoA  siebt  auf- 
g^ellt;  aucb  No.  67  Wayne  Co.  Ohio,  gefanden  16S9,  irt 
«oob  allgemein  unbekannt. 

Jedenfalls  bat  aber 'das  britiache  MoseiM)  tnit  aeioeo 
grofaen  Mitteln  eireioht,  ironacb  es  so  lange  atrcbtt;  e« 
bat  nicht  nur  dem  Gesammtgewidit  Dach  «II«  anderen  Aber- 
flUgelt,  sondern  aacb  in  der  Amahl  der  Localiiaten.  Möchte 
es  nun  aneh  die  gesammelten  SchStze  vfiaseitschiftlreb  Ter- 
trertheu  und  durch  aaegedefante  mioerafegiscbe  ond  che»- 
sehe  UntersuchnogeD  da  Licht  xu  T«rbreiten  sucbeo,  **« 
es  immer  noch  sehr  düster  ist. 

Die  Sammlung  in  Gdlttngeti  ist  von  125  LocalilSten 
uacb  dem  neuen  Verseicfanifs  (i.  Jan.  1864]  auf  deren  141 
gestiegen,  nSmIicb: 

82  Meleorsleiue,  16S  Stück  8  K.  398 
99  Meteoreisen,    128  Stück  7  K.  O&a 
Das  Getammtgemeht   ist  zwar  gering  and  fallt  keia  Stück 
mit  Centoern  in  die  Waagschale,  aber  dafür  hat  GOllingen 
den  Ruhm,  Ausgezeichnetes  geleistet   zu  haben  in  der  Na- 
turgeschichte der  Meteoriten. 

Daubri^e  in  Paris  bat  nun  auch  den  Katalog  4cr 
Meteoriten  im  üttaetait  dhittoire  notareüe  verttffenllii^t 
(Dec  15,  1863)  und  zHbtt  darin  aoft 

63  Bteinmeleoriten     65  K.  531 

_33  Eisenmeleoriiep  632  K.  37ft 

86  Localitaten  697  K.  9»h 

Bei  letzteren  fallt  la  CailU  mit  62»  K.  Ids  Gewkbt. 
Der  bHcbst  grOfste  Stein  ist  Jutintu  mit  42  K. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  A.  Sen  oner  in  Wi^  er- 
hiefr  ich  dos  Verzeichiilfs  der  Meteoritea  im  mineralogischen 
Museum  zu  Rom;  danach  sind  daselbst  15  Loc«lilllleR,>  aber 
8  derselben  sind  unbestimmt  oderfalsch.   " 


ioiGooqIc 


819 

Die  scböne  Meteorileiiummlang  des  Due  de  LayncB 
ist  meht  wie  es  biers  bd  das  Mu*.  dkitt.  nat.  gescbenkt 
worden;  et  wurde  nor  eine  prfictilige  SammlaDg  von  Alter- 
thfimeis  der  k.  Bibliothek  geschenkt. 

Was  die  einzelneu  LocalilHten  anlaugt,  eo  ist  dem,  was 
in  meiner  genannten  Schrift  zu  finden  ist  nur  wenig  zuzo- 
fiigeo. 

Alboreto  (S.  7)  nach  Haidinger  Alhanto,  ist  im  Gan- 
zen dankelgrau  mit  zahlreichen,  fast  kngelartig  abgernnde- 
teo  Einschlössen,  die  sich  lejcbt  aiu  dem  Gestein  auslösen. 
Die  brflnnlichschwarze  nur  wenig  schimmernde  Rinde  hat 
netzartige  Herrorragen.  Spec  Gew.  3,344  Haidinger. 
(Wira.  Acad.  Ber.  47,   1863,  Min  27.) 

Sali»  (S.  13)  ist  nach  Mittheilung  von  Saeraann  in 
Paris  die  unrichtige  Schreibweise  und  mufs  es  SaUe»  hei- 
faen.  So  steht  auch  in  den  gedruckten  Verzeichnissen  von 
Paris  und  London,  nicht  in  denen  von  Göttingen  und  Wien. 

Badmut  (S.  34).  Die  mitgelbeilte  Analyse  von  Wöb- 
ler  ist  verrolUtindigt  worden;  es  ergab  sieb  n&miicb  di* 
ZtuamaenselziHig  de«  Eisens  aus 

EiMD  Nickel  Kobali  Photpbor  Sa 

90,1)0  9,09  0,04  0,OQ  99,1 5. 

Das  Scbwcfeleisen  ist  FeS;  der  Cbromeisensleiu  ent- 
halt aufserCr,0,  und  FeO  noch  Al,0,  und  MgO.  Der 
durch  Salzsfiure  zersetzbare  Thell  besteht  aus 

S!0,  M(0  PeO  MaO  CaO 

36^6        35,65        25,88        0,96        0,50 
and  ergiebt  sieb  daraus  die  Formel  (MgO,  FeO)  3SiO,. 
Fflr  die  darcb  SalzsSarc  unzerselzlicben  Silikate  wurde 
gefanden: 

M«0       FeO     AI.O,     C«0     HnO      NaO       KO        SIO. 
22^    8,35    6,94    3,13     1,53     1,13    0,55    55,99 
Wöhler  lau  es  ftlr  am  wahrscheinlichsten,  dafs  Augil 
und  Labrador  im  Steine  enthalten  sind. 

(WicQ.  Aead.  Bcr.  46,'  SM.) 
CeftfMf«  (S,  63).    Larini  bat  eine  Analyse  ausgeffihrt, 
deren  Resultat  hier  folgt:    . 
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SiO,  Fe  MfO  Al,0,  S  .  CiO 

35.72        36,97        12.48        —         1,55,        - 

KiPo  PbOCt,«,'     HaO.CuO 

2^3  1,1S     -      Spvr. 

(PirniicKi:  Ot^treau'imi  mettorai.  IMO.) 

Pamallee  (S.  91).  Nach  einer  oeuea  Untersuchung  vou 
Fritscb  laBsen  sich  unterscheiden:  1)  Viele  weifae,  erdig 
ftusseheode  Flecken  mit  einzeloeD  flimmernden  Partikelcheu, 
zwischen] legenden  Hohlräumen  und  einem  Weifsen  tbonHhn- 
licheii  erdigen  Mineral  (Chladnit?)  Dieser  Qeslandlhcil  ver- 
hinderte durch  seine  erdige  Beschaffenheit  die  Herstellung 
eines  dünuea  Schliffs  zur  mikroskopischen  Ünl ersuch ung. 
Spec.  Getr.  3,115  Haidinger.  2)  Ein  roslfarbenes  har- 
tes Silikat,  ähnlich  Palagonit  oder  gewissen  Pecbsleinen. 
Es  zieht  sich  netzartig  durch  die  Masse.  3)  Kleine  schwSrz- 
lich-grOne  Pünktchen  (Aiigit?).  4)  Einzelne  KOrner  von 
grOnem  (?)  Olivin,  5)  tiraues  Nickeleisen,  hei  welchem 
man  unter  dem  Mikroskop  x.  Th.  krjstallidisches  CefQge 
erkennt  mit  sechsseitigem  oder  quadratischem  Querschnitt, 
6)  Gelbliches  zuweilen  dunkles  Schwefeleigen  (vielleicht 
stellenweise  verwechselt  mit  etwas  Schreibersil).  Die  Ana- 
lyse von  Pfeiffer  ergab: 


1.    t)Dle.l 

cW  TWl  39,20  Proe. 

SiO. 

21,752                - 

Al,0. 

1,477              1,087 

FeO 

4,078              4,246 

MnO 

0,412              0,222 

MgO 

7,599              8,466 

CO 

0,224              0,327 

NaO 

1,907              l,4U 

KO 

0,547               0,449 

CoO.  NiO 

0,224              0,249 

VcHost 

0,9S4            22,717  (SiOJ 

FuOCr.O, 

Spnr 
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i.     UMiAet  Tbcil  W^  Vnr. 

HO  0;684 

In  CqC)  lOalfch  8,004 

Id  SlDren  lOslich,  mit  SiO,        51,111 
Verlust  1,001 

(P,  S,  Fe.  FeO,  NiO,  CoO,  MgO,  MdO,  CbO,  A1,0., 
SiO,,  sowie  Sporen  von  Sn,  Cu,  Zd.) 

Demnach  ist  die  tvesammtzasammensetznDg; 

Mcteoreijai. 
HO.         Mcidl.       Oi7<l.  US.  P.  Oli.iD.       UbndorF 

0,684.    6,U48.    4,241.     7,458.    0,100.    39,501.    39,784. 

Co,  Sd,  Zo,  FeO  Cr,  O, 

Sparen. 

(Pritich,  Wien.   A«d.   Ber.  47,  1663,  421.      Pfeiffer  «bend.  460) 

Pilot  Grove  (S.  96)  ist  nach  directer  Mittheiluog  aus 
Chicago  nur  eine  Scblacke,  ■  die  vou  einem  an  jener  Stelle 
gestandenen  Ziegelofen  herrfihrt  uod  mit  welchen  die  dor- 
tige Gegend  flbersKet  Ist.«  Diese  LocalitSI  ist  also  zu 
streicben. 

de$  OrmeB  (S.  96).  Mach  gütiger  Mittheilnng  von  Hrn. 
Daabrje  in  Paris  ist  der  Fall  anzweifelhaft.  Das  Stflck 
im  Hut.  (ffttsf.  not.  war  vorher  im  Maseom  der  Stadt  Au- 
aerre  oiid  wurde  durch  Danbree  ffir  die  Pariser  Samm- 
lung erworben.  (949  Grm.)  In  Betreff  des  Londoner  Brucfa- 
stflcks  wurde  schon  Saemann's  Bemerkung  mitgetheilt. 

Dmtmgo  (S.  149).  Das  Stflck  in  Copenhagen  hat  sehr 
ansgexeicbnet  blättrigen  Bruch;  aufserdem  erfallt  eine  graue 
olivinartige  Masse  einen  Blwcnraum. 

(Forchkannier.  Ovr^igt  K.  Dmtk.  F.  &  Fork.  1861,  SU) 

Newttead  (S.  199).  Ueber  dieses  Eisen,  von  welchem 
in  London  die  Hauptmasse  sich  befindet,  StOcke  in  Edin- 
barg  und  Wien,  hat  J.  A.  Smith  neuere  epec.  Gewichtsbe- 
alimmungeD  veröffentlicht.  Darnach  sdtwankl  das  spec.  Ge- 
widtt  iwischea  6,19  und  6,74.  Der  Meteorit  war  in  zwei 
Slflcke  gebrochen,  denn  es  zog  sich  eine  liefe  Furche  durch 
die  Masse.  Beim  Zerschneiden  zeigte  es  sich,  dafs  die  zwei 
P«Keodi>rf('4  Add.  Bd.  CXXII.  21 
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Tb^ile  verschieden  hart  waren,  der  eiae  wie  Stahl  von  der 
be§ten  Sorte,  der  andere  weicher.  Die  SchDitlc  gingen  flber- 
all  durch  dicht«,  ^leicbmarsigeB  Metall;  ihtt  alt  «iner  Strlle 
in  der  Nabe  der  Furche  zeigten  aich  viele  donkle  Fleckeo, 
die  weniger  rein  und  irystallinJBch  schiene»,  ah  weno  sie 
Seblacüe  eiuachhtwen.  Die  ««far  feinen  Linien  der  Wi^ 
inann^tülteD'schßii  Figuren  ahid  durch  xwei  Fignnn  in  Na- 
lureeibstdruok  beigegeben.  Thowaon'i  Analva«  wurde 
frtiher  schon  uiitgetheilt;  da  aber  dazu  FeilspBne  bennizt 
worden  wnren,  so  erhoben  eich  Zweifel,  oh  der  Kieeel- 
sSure-  und  Kohlegehalt  nicht  zn  grofs  gefunden  worden 
sej.  Er  anaijsirle  daher  noch  ein  diehtee  Stück  des  Ci- 
gena  und  fand 

C  SiO>. 

0,56  Proc         (1,9»  Proc 
was  sieb  aüerdiogs  fast  genau  an  das  frQher  Gefundene  t»- 
BchJiefsl. 

(Smhh,  Ediab.  N.  PAH  J.  n  S.  Jan.  1863.) 
Einige  neue  Meteoriten  eiud  zu  erwShueD: 
Matcombe»  bei  Corrtu,  Fraukreicb  183ä,  Jan.  31.  — 
Üaubree  fahrt  diese  Localitjit  in  dem  Pariser  Versetcb- 
nife  auf;  ein  Bruckstttck  des  Stetus.  137  Gnu.  schwer,  iat 
im  Mus.  t^bitt.  not.  Daubree  sammelt  noch  die  Thatsa- 
cheu  Cber  diese  ganz  unbekauntc  LocaliUt  und  wird  sie 
dann  veröffentlichen.  (S.  329) 

Tärkmont.  Be%i»n,  1863,  Dec.  7  f|;cgen  11  Ubr  Mor- 
gens. Diese  Looaliiai  ist  im  neuen  GWinger  Veiseichaib 
verlrelen,  wo  57  Grm.  als  vorhandcu  angefahrt  werden. 
Armand  Thieleas  Ihdll  iu  einem  belgiacbea  Tagblatt 
Geaaueres  Ober  den  Fall  mit.  Nach  heftigem  iqUettdem 
Gerifcuscfa  und  darauf  folgendem  Pfeifen  in  der  Lull  fo^te 
der  Fall  von  zwei  Meteorsteinen.  Der  erste  Stein  fiel  in 
einen  Tannenwald,  genannt  Ptrebosch,  an  der  ftufsersten 
Gränze  des  Dorfes  Opvelfi  und  des  Wülers  El«)d;  er  ging 
von  Sud  nft«h  Nord,  zerbrach  eine  Tanne  von  €0  Geatk- 
meter  Uinfaug  and  bübrle  aich   dann   13  Ceuliaielcr  tief  n 
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dctt  Bodtfn  eio.  Et  wnrde  oocb  beib  gefaid«!!  und  wog 
etwa  7  Kilo.  Der  andere  too  7}  Kilo  diücktt  eineo  Pfla- 
■tersteiD  3  bis  4  Centimeter  tief  in  den  Boden  uod  zer- 
tifimmerte  ihn  in  35  bis  30  Stücke.  Zwei  Zeogeo  sahen 
ihn  folleo;  er  war  so  heiEs,  da(a  der  Ente,  der  ihn  be- 
rObrte,  tiiah  die  Finger  stark  verttrannte. 

Graft -BuicKhof  in  Kurland,  in  der  NHbe  von  Jacobs- 
stadt.    1863,  Juni  2  n.  St.  7|  Uhr  Morgens. 

Grewingk  in  Dorpat  berichtet  nach  der  Rig;aer  Zei- 
tung No.'127,  1863  darOber,  daon  auch  G.  Rose  in  Ber- 
lin. Acad.  Ber.  1863.  p.  441.  Wenn  in  der  ersten  Nach- 
richt angegeben  ist,  man  habe  auf  dem  Gute  Grofs-Busch- 
hof  am  genannten  Tage  »bei  rOllig  wolkenlosem  Himmel 
und  Windstille  tneAre  Stunden  lang  ein  Bcbrillendes  Bran- 
sen  in  den  oberen  Luftregionen  auf  mehre  Meilen  im  Um- 
fang« gebort,  so  ist  diese  Zeitdauer  gewifs  Uebertreibung. 
Zeugen  bemerkten,  dafs  auf  dem  Felde  des  Scheikar  Stät- 
ten-Gesindes ein  Meteorstein  mit  Brausen  und  Knall  in 
etwas  schräger  Richtung  von  NW.  nach  SO.  auf  etwa  1^ 
FuEb  tief  in  die  Erde  fuhr.  Er  wurde  später  ausgegraben 
und  wog  124- Pfund;  jetzt  befindet  er  sich  im  Besitze  des 
Herrn  vonKieter,  Präs.  des  ballischen  DomSneuhob,  der 
einen  Tbeil  an  die  UnivereitSt  Dorpat  abgeben  will.  Der 
Stein  soll  nach  Grewingk  Shnlich  dem  von  Oesel  (S.  87) 
sejn. 

Pillislfer  im  FellintcheD  Kreise  Nord-Livlands  1863, 
August  8  o.  St.  12}  Uhr  Mittags. 

Auch  aber  dieses  Ereignifs  berichten  Grewingk  (dor- 
pater  Tagesblalk  1663,  No.  169)  and  G.  Rose  (a.  a.  O.) 
Beim  Paatvrat  PiUiatfer,  zwischen  58°  34'  — 41' Br.  und 
43«  SS*  —  25'  O.  L.  von  Ferro  fielen  Steine  an  acht  ver- 
schiedenen ungeffthr  in  NNO  —  SSO-Ricbtuog  auf  einan- 
der folgenden  Punkten,  deren  Sufserste  11  bis  12  Werst  von 
eiwuder  eatfernt  sind;^.  die  Detonation  wurde  auf  einer 
FUchB  von  etwa  17  Werst  Halbmesser  gehOrt;  sie  war 
an  'einzeivas  SteUen  sehr  heftig.  Eine  Lichterscheinung  ir- 
21» 
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gendvreldi«r  Art  wurde  ni«hl  watrrgcnouiin«».  Do«A  be- 
tnerklen  mehre  Zeageu  die  Steine  im  Flug.  Es  wurden 
deren  bis  jetzt  drei  gefunden. 

1)  Der  Aukomattein  (nicht  AiikomasleiD)  ward«,  ob- 
gleich niBD  sein  Niederrallen  gesebm  balle,  doch :  erst  Dach 
4  Stundeu  ausgegraben.  Er  steckte  ia  dem  mit  Lfebm  ver- 
bnndeueu  Ka]kg.erOll,  die  Spitze  voran,  so  feit,  dafs  er 
mit  einem  Brecheisen  frei  gemacht  werden  mufste.  Er  hat 
die  Form  einer  sechsseitigen  Pyramide  mit  dreitllchiger  Zu- 
spitzung. Die  schwarze,  malte,  raube,  dtinne  Rinde  ist 
flherall  ziemlich  gut  erhallen.  Kn  einigen  Stelleo  seigeD 
■ich  die  charakleristiscben  Vertiefungen.  Die  Grundmaese 
ist  biftulicbgrau  mit  braun  untermengt,  ranh  und  dicht,  and 
eutbKit  gelbliche  und  weifse  metallische  KOrnchen  fein  ein- 
gesprengt. Dae  Gewicht  des  Steins  (im  Besitz  des  Guts- 
herrn Baron  R.  Vietingboff)  belrSgt  gegenwärtig  11",780; 
docb  mag  er  Über  12*'  gewogen  haben;  spec.  Gew.  ^3,663. 

2)  her  Kwlatlein  schlug  in  einen  Schweinestall,  wurde 
aber  erst  auf  Veranlassung  und  durch  die  BemQhuag  des 
A.  Mickwitz,  Quintaners  des  dorpater  Gjmuasiums,  ge- 
sucht nnd  gefunden.  Er  halle  1  j  Ziegel  mitgenommen,  vom 
Sparreuholz  ein  Stück  fortgerissen,  eine  Lalle  zertrümmert, 
das  starke  Breiterdach  durchschlagen  und  war  schliefsÜch 
unter  die  Schweine  gefahren.  Er  hat  die  Gestalt  einer  vier- 
seitigen Pjramide  und  zeichnete  sich  bis  auf  eine  concave 
Flache  durch  ungewöhnlich  ebene  FISchen  und  wenig  ab- 
gerundete Kanten  aus.  Bis  auf  einige  geschundene  KanloD 
ist  er  überall  mit  einer  dOnnen,  schwarzen,  matten  uod  we- 
nig rauhen  Rinde  bedeckt,  die  nur  an  der  coocaven  Sei- 
tenfläche Neigung  zum  Netzartigen  hat.  Die  Grundmasse 
ist  aschgrau,  ziemlich  dicht  und  entfallt  nicht  ^eicfamlfeig  ver- 
Iheiltes,  fein  eingefprengtes  Nickeleiien.  Gewicht  ^6''375. 
Spec.  Gewicht  =  3,620.  Der  Stein  iat  der  dorpater  Uni- 
versitSts-Sammlnng  zugesagt. 

3)  Der  Wakhe$tein  welcher  schon  der  dorpater  Saann- 
Inng  einverleibt  ist,  hat  eine  mehr  plallenßh-mige  Gestalt 
oder,   wie   es   scheint,    die  einer  sehr   abgestumpften  Pj- 
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ramide.  Zwei  FlKcbeU  aind  g«u»  eben  und  die  «oaal 
Bcbwarze  matte  Rinde  hier  glänzeud,  Iriairend  and  auf  der 
EodflSche  exceolrischatrahlig  gemnxclt.  Das  erimiert  ao 
Iholicbe  Erscfaeinungeu  z.  B.  bei  deva  KaboMtein  (HOmea 
Wiea.  Acad.  Ber.  31.  347  m.  Abb.)-  An  der  tirandflttcbe 
and  an  «iner  SeitenflBcbe  bemerkt  man  starke  Vertiefungen 
oder  gegen  i  Zoll  tiefe  LOcber.  Aufser  einet  ganz  friachen 
BracbflSche,  welche  das  Jnoer«  dieses  Steins  den  beiden 
and««n  xiemlich  Xhulich  xasammeogesetit  erscheinen  llfsf, 
zeichnet  sich  eine  andere,  offenbar  altere  BrnchtlliGhe  ^vri- 
•cfaeo  der  EndQücfae  und  zwei  SeileaflScben  aus.  Sie  ist 
gleichsam  schwarz  angerSucherl  und  zwar  eioBeitig,  indem 
hinler  ihren  Torspringenden  Partikelchen  nach  einer  bestium- 
len  Richtung  bin  der  »chwarze  AaQug  febll  und  die  be- 
ginnende Rindenbildung  vermifst  wird.  Offenbar  ist  diese 
BecandSre  Rinde  für  tbeoretiscbe  Untersuchungen  von  be- 
sonderer Wichtigkeit.  Aus  dieser,  verglichen  mil  der  Ge- 
stalt des  Steins,  läfst  sieb  dessen  Richtung  im  Fall  genau 
ermitteln  —  Hai  dinger  hat  )a  darüber  so  scbOne  Unter- 
suchungen angestellt.  —  Jetzt  wiegt  der  Stein  l',4B5,  doch 
mag  er  l'',640  gewogen  haben.     Spec.  Gew.  3,565. 

Die  an  vier  anderen  Stellen  gefalleneo  Steine  sind  noch 
nicht  gefunden  worden. 

Zu  fast  gleitet  Zeit  fielen  12  Meilen  stldlicb  davon 
beim  Schlosse  Ermes  zwei  Meteoriten  ohne  GerSuach  in  den 
Awoting-Moor,  der  6  Werst  vom  Hofe  Hegt;  diese  Nach- 
richt traf  in  ßorpat  ein,  bevor  selbst  der  Fall  von  Pillist- 
fer  bekannt  geworden  war.  Der  angegebene  Zeitunterschied 
von  4^  Stunde  kann  nicht  berechtigen,  zwei  verschiedene 
Meteorilenfälle  in  so  unmittelbarer  NHbe  anzooehmeo,  viel- 
mehr kann  gewifs  angenommen  werden,  dafs  diese  verschie- 
denen Steine  demselben  Meteor  entstammten;  es  ist  erwie- 
sen, dafs  diefs  nicht  selten  der  Fall  ist,  wenn  auch  <jn  »o 
ausgedehnter  Verbreitongsbezirk  bis  jetzt  noch  nicht  beob- 
achtel  wurde.  Die  drei  gefundenen  Steine  passen  nicht 
aufeinander,  auch  ist  Ibr  spedfiacbes  Geivicht  verschiedea. 
Die    Rinde    des   Wahhesteins  zeichnet    sich   durch   ihren 
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Giant  aae,  wfthrend  an  der  Grundmane  der  drei  Meteorit 
ton  vorlKufig  keine  bedeuteadea  VerscbicdeDheiteD  ffahna- 
nehmen  lind.  Eis  ist  nach  Allem  wabracfaeinlich ,  dala  daa 
Meleor  tod  einem  ganten  Schauer  von  Steniea  gebildet 
worde,  die  nur  zum  Tbeil  erst  aof  ihrer  «ImosphSriedt«!! 
Bahn  zerbaraleD,  wie  der  Wahheslein  darch  seine  balb- 
überrindele  FlScfae  zei^.  Nach  G.  Rose  ist  die  Maase 
den  Steinen  von  Kleinwenden  and  Erxieben  sehr  Ibnltdi. 
Es  ist  sehr  erfrealicb,  dafo  die  Profeasoren  Grewingk 
and  Schmidt  iu  Dorpat  eine  genauere  Beschreibaiig  des 
PhSfiomeDs  and  der  gefallenen  Meteoriten  Eu  Aoatidit  gs- 
Btelll  haben. 

Skytal,  Bengalen,  1863,  August  II,  also  nur  drei  Tsge 
nadi  dem  vorigen  grofsartigen  Meteoritenfall,  beide  in  der 
August -Sternecbnuppenperiode.  Die  Ortschaft  Sbytal  liegt 
einige  englische  Meilen  nördlich  von  der  Sladt  Dacca.  Die 
Explosioneerscheinungen  waren  die  gewöhnlichen;  es  zog 
ein  rander  rotber  Körper  von  O  nach  W,  schlug  l^  Fofs 
tief  in  den  Boden  und  wurde  nach  ,  Stunde  ausgegraben; 
doch  war  der  Stein  da  nicht  mehr  besonders  warm.  Sein 
Gewicht  betrug  etwas  Aber  5  Pfund;  er  war  schwarz  Qber- 
rindet,  innen  hellgrau  mit  grOfseren  und  kleineren,  helleren 
Einschlössen  und  metallischen  Tbeilchen.  Die  Structur  ist 
aasgezeichnel  braccienartig.  Der  Stein  wird  in  das  briti- 
sdte  Museum  kommen. 

Diefs  sind  die  mir  bekannt  gewordenen  Jlfefeorffetnflllle. 
Es  ist  das  Auffinden  von  drei  £isenmassen  noch  zu  er- 
wXhnen. 

Obemkirehen,  Schaumburg,  Karfaessen  1863.  Eine  EJ- 
senmasse  von  fast  83  Pfund  wurde  in  einem  Saadsteinbradi 
auf  dem  Bückcberge  Imi  Obemkiroben  in  einer  Saodaebicht 
15  Fuis  unter  der  OberflBche  und  lOFnb  fiber  den  Sand- 
tteiobHnkcn  g«iunden  und  blieb  hier  lange  Zeit  unbeach- 
'let  liegen.  Wöhler,  dem  genauwe  Aagabeta  Über  diase 
Masse  la  verdanken  sind,  giebt  zugleich  zwei  AbbilduOgen 
zur  Versinolichung  ihrer  Gestalt  und  eine  Nachbildung  der 
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aeftr  «tradicben  and  «cIiOimd  WKhnanoiÜHtnt'Bcheh  Fi- 
garen.  Nor  tia  kieincB  Stflckcb«n  von  IB  .tinn.  ist  >bg«- 
■cbüitteD  (iu  der  Güttioger  Saninluag  4  Gm  )  die  Ober- 
fl&cbe  ist  stark  in  brauoes  uud  schwarzes  Cisenozjdbjrdrat 
«erwaiidell,  ein  Zelcbeo,  dafs  diese  Masse  scbou  vor  Jabr> 
bonderleii  gefallen  seya  inufs.  Auf  alleo  Seiteo  scbnilzeD 
■uB  derselben  Tropfen  von  Eiseochlorllr  aus,  hier  und  da 
aber  ancb  tief  grüne  Tropfen  von  NickelchlorOr,  die  an 
der  Lyft  grQn  bleiben.  Dia  Schnitlflacbe  zeigt  «in«  kleine 
Partie  Scbwefeleiseu  und  znei  schwarze  Punkte  ohne  Me- 
tallglanz,  die  Chromeisensleiu  zu  seju  scheinen.  Das  Eisen 
ist  ganz  passiv;  nach  tageUnger  Berührung  reducirt  es  kein 
Kupfer  aus  d«8aeu  Salzen.  Spec  Gew.  =  7,12.  Die  Ana- 
Ivse  ergab 

90,95  8,01  «,64 

(WShtcr,  GSttmgcr  N*cbr.   I8SS,  No«.   II,   N«.  W.) 

Dr*  gante  Masse  ist  vom  britischen  Mrseum  fbr  800  Thlr. 
gekaeft  worden. 

Jackson  giebt  in  einem  Schreiben  ao  Haidisger  auch 
Nachricht  fiber  eine  neue  Meteoreisenmasse  von  etwa  100 
Pfand  Gevricfat,  welche  in  dem  i)(Utotali-IodianischeA  Ter- 
rilorium  aufgefunden  worden  ist.  Sie  lag  frei  auf  der  Erde 
90  engl.  Meilen  von  jeder  Behausung  und  jedem  Verbin- 
dungswege entfernt.  Spec.  Gew.  7,952.  Nach  der  Anal^Be 
besteht  die  Masse  aus 

Ft  Ni  P  So,  Co,  Cr 

9 1 ,735  7,060  0,010  Spuren 

Shumard  zeigte  in  einer  Sitzung  der  Academic  der  Wis- 
seoschaflen  zu  Sl.  Louis  ein  kleiues  StGckcben  Eisen  vor, 
welches  nach  Zeiluuganachrichten  (das  Datum  ist  nicht  an- 
gegeben) )D  der  Stadt  St.  Louit  gefallen  se;n  soll.  Es 
besteht  aus  sehr  festem,  hammerbarem  Eisen  25,375  Milligr. 
(griDf),  bat  eine  BurtgebnKfsig  viereckige  Gestalt,  ist  i  Zoll 
lan^  10  Linien  breit  und  4  Zoll  dick,  das  Meteor  soll  von 
SO^weslMt  Bber  ein  Haue  in  da^  untere  Stockwerk  »ioes 
Hauses  geschlagen  aejn,  wo  es  eine  grpi^  Fensterscheibe 
zerbrach.     Der  Besitzer  des  Ladens  war  selbst  gegenwärtig 
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und  hob  es  auf.     Aach  Doch  aodere  ZeogcD  bettitigtsn 
das  Falleü  und  hOrteo  dabei  eiu  pfeifeodee  Ger&oach. 
{Ti-antact.  Acad.  St.  LouU  II,  No.  1   1863,  176) 

Noch  ist  to  erwShaen,  dafa  am  10.  Jao.  1864  gegen 
9  Uhr  Abends  in  der  Nahe  von  Breat  auB  einem  bellleuch- 
tenden  Meteor  mit  doDDerHbDlichem  Geräusch  ein  Stein  nie- 
dergefalleu  sejn  loU;  er  soll  in  die  PariBer  Sammtuug  kom- 
men nnd  sind  weitere  Nacbricblen  zu  erwarten. 

Der  Meteorstein  von  Vetndam,  Roermonde  uaABar-le- 
Dws,  1863,  Mirz  4  (8.202  meines  Buchs)  ist  noch  nicht 
gefundeo  worden.  Heia  in  MCtnster  hat  eine  sehr  ver- 
dienslvolle  Schrift  Aber  dieses  Meteor  veröffentlidkl.  (Die 
grofse  Feuerkogel  vom  4.  MIit.     Halle  1863.). 

Dafs  der  Steinfall  too  WiUmdorf,  1863,  Man  25,  (5. 202) 
eine  scfalecble  E^ndung  war,  haben  GeinJtx  und  Kes- 
aelmejer  schon  mitgelheiit. 

Ueber  das  wirkliche  Bestehen  eines  Meteoreiseni  von 
HeidelbergXS.  198)  haben  sich  trotz  der  Anpl^se  too 
WawDikiewicz(Ann.  Cham.  Pharm.  123,  1862,  252)  bei 
com  Petenten  Benrtheilern  gewisse  Zweifel  erhaben.  Be- 
deuki  man,  dafs  die  Heidelberger  Sammlung  selbst  nichts 
daron  besitzt  and  dafs  alle  BemOhangen  etwas  davon  zu 
erhalten  oder  nur  zu  sehen  fruchtlos  waren,  so  lälst  diafe 
einen  gewissen  Zweifel  gerechtfertigt  erachejuen.  Es  wXre 
sehr  dankeuBwerlh,  Genaueres  darüber  zu  ▼ernehmen. 

Es  sind  einige  Feuerkugeln  in  letzterer  Zeit  beobach- 
tet worden,  die  mit  Detonation  veracfawandea.  Es  ist  wahr- 
scheinlicfa,  dafs  dabei  Meteoriten  niederfielen.  Da  aber 
bis  jetzt  nichts  von  denselben  gefunden  wurde,  so  liegt  ihre 
genauere  Betrachtung  aufserhalb  des  Bereichs  meiner  Auf- 
gabe und  behalte  ich  mir  darflber  weitere  MittheiluDgen, 
sowie  solche  über  alle  Meteontennille  vor. 

Nachtrag.  —  Soeben  erhalte  ich  eine  gütige  Mittfaei- 
lung  des  Hrn.  Daubree  ans  den  CompteM  renda*  T.  58, 
Sitzung  Tom  1.  Februar  1864,  die  noch  einen  kleinen  Nach- 
trag DÖthig  macht. 
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VauiiU  beiPoilien  (S.  54)  fiel  iD  der  Nacbt  des  4^  Mai 
1831.  Ee  erscEüen  im  Osten  tod  Poitiers  eine  Feuerkogel, 
die  unter  «tarker  Lichtentwicklang  von  &.  uacb  N.  sog. 
Drei  heftige  Uietonationen  wurdeu  »of  grohe  Entferoung 
(z.  B.  in  Rochefort,  aber  90  Kilom.  «OD  Poitiers)  gehört; 
dann  folgte  ein  dumpfes  Brauseu  und  KoUeu,  dis  lange 
anhielt  Am  Morgen  des  14.  Mai  fand  ein  Bawobner  dos 
Dorfes  Vot^lU  (etwa  20  KÜom.  SO.  von  Poitiers)  in  sei- 
nem  Weiuberg  eio  frisch  aufgeworfen  es  Loch  und  die  Erde 
in  der  Rkfatung  nach  NO.  heraasgUGhleudert.  Der  Stein 
selbst  bg  in  einiger  Eutferanng  davon  (auch  gegen  NO?). 
£r  kt  weniger  als  gewöhnlich  kantig,  sondern  mehr  abge- 
lundet;  die  Oberill^e  zeigt,  mehre  halbkugelige  Vertia- 
fuBgeiL  Das  Gewicht  betrog  15^,700,-  doch  wurde  viel 
^von  abgeschlsgen.  Der  Masse  .nacfa  ist  dieser  Meteorit 
dem  Ton  CkOteau  Renard  (S.  66)  sehr  ähnlich.  DesiORiers 
in  Pbiüers  hat  1831  eine  Analjse  TcrOffentlicht  (AiU.  So«. 
Agrie.  Beiiet-Lettr.  et  Sc.  de  Poit,  1831,  p.  226),  docb  ver- 
bricht Daubr^e  eine  neue. 

MaieooJte*  bei  Correze  1830,  Jan.  31.  Dieses  Datun 
ist  in  Compt.  rtnd.  a.  b.  O.  genaiiDt;  im  gedruckten  Pari- 
ser Katalog  1836,  Jan.  31.  —  Das  Niederblieu  dieses  Steiiie 
ereignete  sich  in  Gegenwart  von  zwei  Jftgem  Nachmittage 
1  Uhr;  voraus  gingen  xwei  dampfe  Detonationen.  Bei  dem 
bedeckten  Himmel  und  dem  regnerischen  Wetter  wurde 
keine  Feuererscbeiuung  wahrgenommen.  Der  Stein  steckte 
etwa  65  Ceotim.  tief  im  feuchten  Boden  und  zeigte  beim 
HerananebBen  keiue  bemerkbare  Wfirme;  er  hatte  kaum 
die  Gröfae  eintr  Faust  und  wog  etwa  1  Kilo.  Das  StUck 
in  der  Sammlung  des  Mtu.  iBitt.  not,  stammt  äai  der  des 
ilteren  Hrn.  Alluaud  in  Limoges,  der  es  in  die  Pariser 
Sammhittg  schenkte.  Er  ist  dem  Steäo  von  Vouille  sehr 
Ähnlich.  In  der  grauen  körnigen  Grundmasse,  die  ao 
manche  Trachyte  erinnert,  sind  metaHische  Ktfrucben  von 
Nick«lei»en  und  Magnetkies  eingesprengt. 

T01MM  8t.  Apre  (S.  106;  1861,  Febr.  14,  6;  Uhr  Abends. 
Daubrde    beswelMt    auch   die   meteorische  Natur    dieses 
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Stetus.  -DiMer  KArper  top  ■ebr  gcriiigHi  CirfMC  ^^' 
j  Sldnrf«  aaefa  den  FM  beroM-kbar  man».  Er  lial  ktiite 
Aehulicbkeit  mit  den  Stftioea  d«r  UingBgend  oad  icig4  keiaa 
aDderm  Ei^enMhaflea,  ab  die  cisM  Mfar  nareÜMD  braoo- 
baran  Mioersk,  nahtkei  avf  Aer  OberflKcb«  eina  Art  Schmal- 
ung  erlitt.  >  Die  Pariaer  SMiMiUog  ial  eekr  am  «i  koh- 
li^en  Meteoriten  (Alaia  35  Grra.,  Cold  Bskkevdd  L  Gt«^ 
Knba  1  dm.)-  Viellaidit  ■»&  Tocane  Si.  Apre  bei  «b- 
naaerer  Vergleidi««g  dam  ^enduHA  fvardeof 

Hr.  Armaid  Thiel«as  hat  auch  fcnauars  Hiltbeilaii- 
{«a  aber  die  Steine  t«o  Tirltmoid  ualerdefs  fcmacbt.  Der 
Fall  ereignete  mA  am  7.  Dec.  1863  fegea  1 1  Uhr  Morgeot. 
Da*  Wetter  war  etwas  trOb,  aber  nitd  Mid  raUg.  PlOtB- 
licb  aab  nan  in  SO.  ein«  Fnncrku^  wait  eiaeoi  Schweif 
«hfilioh  dtfli  einet  Concten,  Om  Meteor  dnndwittG  n»A 
einea  Thail  dea  aiamels  voa  SO.  nach  MW.  nod  Mrl»«> 
tett,  ala  ee  akfa  den  Horiiont  nMhert«,  «la  weiMidMS  Lkhl: 
dagogea  scfaieo  dieses  an  anderen  Baebachtnngaarten  «ehr 
roth,  beionderi  dai  Licht  dea  Schweiii,  in  ireloheaa  man 
uglei<^  eine  Art  tou  Wallung  faeobadrtcta.  Die  Daner 
det  ganun  Ereignisaea  wird  auf  8  bia  10  SekondeB  go- 
schitxt.  Darauf  falgla  eia  heftige*  roUeadea  Gertaacb,  dann 
ein  Pfeiba  io  der  Lnft  uud  der  Fall  von  twei  Sleinea; 
dar  eine  bei  Pereboach,  26UQ  Metar  N.  ron  TouriDoea-la- 
Grolse.  Er  zerbrach  eine  Taooe  von  60  Ceutiea.  Dicke 
and  grob  eich  dauo  io  den  Sand.  Er  war  nacfa  gan  wd 
wog  etwa  7  Kilo.,  doch  wurde  er  gleich  von  rielen  ber- 
beieilendco  Bauern  Kersclüagen,  die  »ich  in  die  TrUmmer 
iheiUen.  Der  andere  Stein  von  7i  Kilo  Gewicfat  fiel  an 
einem  Ort«  bei  Tonriona,  der  Culet  geuannt  wird,  auf 
die  Strafte,  tchlug  3  bit  4  Centim.  lief  in  das  Pflaaler  ein 
und  Bctbaret  aeUMt  io  mehr*  Stflcke.  Zwei  Zeugen  aahen 
den  Fall;  aie  hoben  die  Trümmer  gleich  auf,  doch  waren 
aie  DOcfa  ■•  Jiei&,  dafa  der  Erste,  der  tie  aagriff,  aiob  die 
Finger  stark  verbreunle.  Thieleot  begab  aieh  ail  Ab- 
geordneten der  Unireraitllen  Genf  und  Lllltfch  evfert  an 
den  Faltort  und  sammellen  etna  M  BruehttOeke;  das  «rOlite 
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VM  3J  Kilo  wurd«  toq  dent  Fioder  FUr  eioa  fabelhaft« 
Sunme  an  das  Pariaer  Maseum  verkauft.  Thieleos  be- 
merkt Docb,  dab  die  Noliz,  di«  Saeiuaaii  dem  loslitat 
fibergeb«»  hat,  UDrichligkeiteD  eotbilt;  dAbio  gehört  be- 
joaden,  dafs  die  beiden  Steine  too  xwei  eotge^engetats- 
teo  BichtBD^eB  nicdergefaUcD  aeyen.  —  Biue  oryltogoo- 
■tiiebe  Besdirnbung  (ficaer  Localjllt  iat  oicbt  gegeben. 


XL     Veber  die  Permeabilität  des  Eisens  bei  hoher 
Temperatur;  von  H.  Sainte-Claire  Deoille. 

{Compi.  rtnd.  T.  LFIl,  p.  9U.) 


IjeineiaachafUid)  mit  Htd.  L.  Troott  habe  ich  xu»  Sta- 
diam  dar  PerneabiliUit  des  Eisens  eine  Beobachtangsneise 
beoutit,  welche  ich  scboD  bei  meiuen  UatersucfaaDgeo  der  en- 
doemaliacheD  Eigcoscbafleo  porltier  Kflrper  angewandt  habe; 

Wir  wfirdaa  BÜt  der  yerDffeDtlicbiuig  dieser  Versucbe 
Dicht  BO  lange  gexOgert  haben,  wenn  una  nicht  das  Maluial 
dazu  bisher  gefehlt  hHtte.  Wir  wQrdeo  in  der  That  Ober 
das  TollLommenitfl  Eisen  des  Handels  unige  Zweifel  ge- 
hegt haben,  da  dasselbe  nichts  ist  als  eia  durch  fllmmerD 
verdichteter  Schwamm,  wie  das  gewöholiche  Piatin.  Allein 
wir  «-hielten  durch  die.  Gfite  des  Ca|HtiDB  CaroD  ein 
Bohr  Tvo  &ufutahl  so  ans  an  Kohle,  dats  es  sidi  nicht 
mehr  bSstele  (er  ist  in  Wirklichkeit  GuEseisen),  so  weich, 
dtffs  uMUi  es  in  der  K&be,  «hae  LAlbung  bis  zq  eioer  Waod- 
idioke  vom  3  bis  4  MUlissetaF  AUs«eb>o  konnte. 

An  dieses  Rohr  lothete  man  mittelst  Silber  zwei  Kup- 
ferröbren  und  schob  darauf  das  Ganze  in  ein  Porcellan- 
rohr,  das  man  in  einen  Ofen  legte.  Dieses  System  ver- 
band man   mittelst   Kitt   einerseits  mit  einem  Apparat,   der 
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luftfreies  WasserBloffgaG  lieferte '),  uu'd  aodererseita  nit 
einer  rechlwioKlicJi  gebogenen,  811  Centimeter  langen  GUs- 
rOfare,  die  in  eJoe  kleine  Queckeilberwannc  tauchte. 

Durch  diesen  in  eine  hohe  Temperatur  rersetcleo  Ap- 
parat lief*  man  8  bis  lU  Stunden  Wasserstoffgas  streicheo, 
so  dafs  die  Wirkung  desselben  anf  die  EiseBwUnde  er- 
schöpft, die  atmosphärische  Luft  und  die  elvra  in  der  RObre 
gebildete  Feuchtigkeit  ausgetrieben  seya  mufste.  Ahdann 
unterbrach  man  den  Wasaersloffslrooi,  ludeni  man  die  Glas- 
röhre, welche  dasselbe  herbeiführte,  vor  der  Lampe  zu- 
schmolz;  nun  sah  man  in  dem  iu  die  Wanne  getauchten 
Gtasrohr  das  Quecksilber  steigen,  bis  es  eine  Höbe  von 
740  Millimeter  erreichte,  kaum  verBchiedeu  vom  Baroipe- 
tcrstande').  In  der  ersten  HSlfte  des  Versuchs  stieg  das 
Queckeilber  mit  einer  Geschniudigkeit  von  3  bis  4  Cen- 
timeter in  der  Minute  und  diese  Bewegoug  beschleunigte 
sich,  trenn  man  die  Temperatur  des  Ofens  erhöhte. 

E^  bildete  sich  also  im  Innern  des  Apparats  ein  Cut 
voUstlndiges  Vacuum  und  das  Waeserstoffgas  ging,  unge- 
achtet des  atmosphXrisdien  Drucks,  vermOge  der  endosmo- 
tischen  Kraft  der  Metalltheilchen  durch  dit  Stahlnand.  Die 
Röhrenvrand  wirkte  also  wie  eine  vollkommene  Pumpe, 
welche  den  Wasserstoff  bis  cur  Aufsenwand  des  Rohres 
trieb,  die  mit  der  Luft  oder  vielmehr  mit  dem  im  Porcel- 
lanrohre  enthaltenen  Stickstoff  in  Berührung  stand.  E^n 
Eisenrobr,  gebracht  in  einen  Ofen,  worin  sich  reducirende 
Gase  beGndeo,  ist  also  einer  der  wirksamsten  Apparate,  am 
allen  daielbst  befindlichen  Wassereloff  za  abeorbiren. 

Es  blieb  noch  Qhrig  zu  wissen,  ob  das  Eisen  auch  Stick- 
gas durchlasse,  üiefs  lehrte  ans  die  Analyse  der  kleineu 
in  unserem  Apparate  znrOckgebliebeneo  Gasmenge,  ein« 
Operation,  die  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Gas  ohne 
Aenderung  seiner  Znsammensetzang  auszutreiben,  ni^t 
leitet  iM. 

1 )  DiuOT   WuKninfr  wir   TollkoniiDeo   abiorliirliir  darcb   Knpferoijd. 

2)  D!»er   Veniich   wurde   mil   uiii>crSDdarI«n  BciulUICD   ach:  k!i   lehn  VU\ 
wiederholt. 
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Du  EiMD  darf  also  zur  Conslruction  verRchloeaener 
Apparate,  die  einer  hoben  Teinperalur  auegetefzt  werden 
sollen,  nicht  angewandt  werden. 

[ch  habe  in  diesem  Moment  noch  eiue  andere  Art  von 
SlOroDgen  etudirl,  auf  welche  ich  die  Physiker  aufinerk- 
SBm  madten  will,  da  tie  zur  Erklärnng  gewiwer  Nalnr- 
Encfaeliiungen  sehr  nOIzlicb  aeyn  kann. 

Ale  Ich  cId  sehr  reines  Glas,  weichea  Hr.  Dcbray  in 
meinem  Laboratoriam  ans  mehren  Kilogrammen  Kalk  und 
Smaragd  in  einem  Graphittiegel  zasamnengeschniolzen  balle, 
in  ein  rotbgiflhendea  Eisenbecken  ausgob,  sah  ich  im  Mo- 
ment, da  die  Masse  («igig  wurde,  aus  derselben  Qherall 
ein  G*s  entweichen,  in  grofsen  und  zahlreichen  Blasen,  die; 
anf  der  Oberflache  platzleo.  Sic  fingen  Feuer  und  gaben 
eine  farblose  schwach  gelbe  Flamme,  durch  welche  sich 
ohne  Zweifel  ihre  wahre  Natur  verrieth.  Es  war  Wasser- 
Stoff,  entnommen  einzig  aus  den  Ofengase,  welches  durch 
die  porOsen  Wände  eines  wohl  verschlossenen  Tiegels  ge- 
drungen war.  Glasmassen  sind  also,  wie  Silber,  BleiglKIte  nnd 
viele  andere  Subslaozen,  mehre  als  man  insgemein  glaubt, 
im  Stande,  Gase  aufitidflsen.  Einige  lassen  dieselben  bei 
einem  gewissen  Grade  von  Teigigkeit  entweichen,  wie  da« 
Glas  bei  oben  b«schriebenem  Versuch ;  andere  hallen  sie 
ohne  Zweifel  fest,  wie  der  Obsidian,  der  sie  in  geringerer 
Hitze  entweichen  ISfst,  um  aicb  in  Bimstein  zu  verwandeln, 
ein  Phänomen,  das  von  meinem  Bruder  voIlsIKudig  studirl 
and,  wenn  ich  nicht  irre,  ebenso  erklSrt  worden  ist. 

Die  diemisdien  Eigemcbaflen  glasiger  Substanzen,  di«, 
wie  m«in  Bruder  gezeigt  hat,  glOcklicberweise  durch  eine 
leicht  XQ  messende  Eigenschaft,  durcb  die  Dichtigkeit  ch»- 
nkterisirt  sind,  lassen  mich  noch  einigermafsen  bexweifelo, 
ob  der  Vorsnch  allein  entscheiden  kOnne  Ober  die  Anweo- 
dnngsweise,  die  von  ihnen  bei  hoher  Taniperator  zur  Ein- 
schlidsong  von  Gasen  zu  machen  isl. 
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von  F.  Dellmann. 
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I  bllt  maa  Eis  fflr  cinaa  gatea  Isolator.  Dieae 
VorslelluDg,  wenn  lie  falsch  iil,  kaan  DMhtb«ilig  w«rdan 
fOr  die  EntnickeloBg  d«r  WiaieiMckift,  ia4eiii  die  SoblfiBS«, 
wekbe  auf  sie  gebaut  ncrden,  dana  aucb  falsch  aeys  nriU- 
sen.  Hr.  Joale  hat  in  den  froü.  of  Mantsk.  Soc,  Jahr- 
gang  1662,  5.219,  ak  tod  Acbard  io  Bertin  herrOhiend. 
angefDhrl,  das  Eis  ein  gnler  Isobtor  eey,  nnd  danuf  baut 
er  mil  Half«  noch  anderer  SSIu  eine  neae  Gewilt«^The»rie. 
Id  ganz  fthulider  WeiBe  habe  ich  «elbst  ia  einem  AutsalH 
aber  die  Theorie  des  Nordlichtoi  (Zeilsehr.  fUr  Math.  omI 
Physik  TOD  SchlömiUh,  KakI  und  Cautor,  6.  Jahrg., 
S.  274  n. )  diese  Vorstellung  verwendet.  Ea  wird  deslHlb 
kdner  EnlBcbuldigung  bedtlrfen,  wenn  loh  in  Nacbiolgesh 
den  über  die  Isolirnnggfllfaigkeit  des  Eliaek  einige  aichere 
ErfabrungcB  mitt heile. 

Seit  Jahren  neaae  ich  die  Sfsnnuog  einer  o^enen  Sinle, 
and  io  der  letzten  Zeil  in  solcher  Weise,  dab  der  Draht 
oder  Kupfersircifen ,  welcher  die  EleklticitSI  aus  des  Pol- 
gtas«  den  Elektrometer  zufObrl,  mit  seinem  Tordetn,  dwi 
Elektrometer  zugewandten  Ende  hinter  den  Zuleitnngsdrakt 
gespannt  wird,  so  dads  er  also  mit  diesem  besIHndig  in  Be- 
rührung bleibt  wShrend  der  Messung.  Wenn  non  das  Elek~ 
trmieter  gnaden,  der  Zeiger  auf  dem  TarsionakreiM:  auf 
Null  gcst«llt  und  d«r  Waagebalken  wir  Buhe  gekommen 
ist,  so  weickt  dientr  plMiIich  uirlicik,  .wenn  maa  4vi  Pol« 
•fareifen  leitend  berehrt,  weil  man  mit  dieser  BerOhmog  den 
ganiea  Apparat  entladet.  Die  Scbnelligkeit,  mit'  victclHs 
der  Waagebalken  sich  bewegt,  büngt  baupIsScblich  von  der 
Dicke  des  Glasfadeüs  ab,  an  welchem  er  hingt.  Hebt  man 
die  Berührung  aber  auf,  bevor  der  Waagebalken  sich  auf 
Null  gestellt  hat,  so  geht  er  in  seine  frühere  Stellung  zu- 
rück und  ist  in  einigen  Sekunden  wieder  xur  Bube  ge- 
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hMMDMB.  Die  SabDaBif)kalt  aMnor  B^na^oag  bei  dintm 
HfickftiBfe  hangt  natOrbcfa  oickt  fatoh  von  der  JÜeke  «ci- 
■w  fthshdenA  »b,  KMtdsB  bBafrtsldkHch  vaA  vQti  dtt 
Z«H,  welch«  der  Pobtrcdfen,  retp.  die  SbuU  braiKhl,  oa 
skb  wieder  u  bdeo.  Wenu  otw  daa  Waiaer  jo  dcD  Gift. 
gen  der  Stale  gelroren  und  £ia  eia  culer  leokit«!  iat  den 
Wasser  ge^eoObo,  M>  wird  di«  SIim«  oach  einer  Eatla- 
dung  viet  mebrZeil  uar  nmcu  Ladukg  braunes,  qmI  dief« 
nMb  bet  der  rOtkgXDgigcn  Beweguii);  daft  Waaf«h«tkeDa  aieb 


atcheu,  die  cids  ia  cioeni  ZinuMr,  welches  bei  Tage  leit- 
wcfse  geheizl  nwd«,  die  ander*  aber  is  ciaein  Lokale,  wel- 
ches  nuaef  Bngebeiit  blieb.  WSbread  des  kalten  Jnaiur' 
nad  Februar  dicaea  Jahrea  war  Aeihldb  daa  Wawcr  in  d*a 
Gliwrn' <kr  Sanl«,  welche  in  <lcn  UBg^heixtea  Zinmer 
Blaad,  kaellnd^  fefrorca.  Aucb  die  andere  Säule  halte 
blufig  MorfisQG  Eil  ra  ihren  GiXsern.  Die  Mefsungen  an 
baida*  Säulen  ^togen  tftglicb  re^sikoSiaig  fort,  durcb  meh- 
rere Wachen,  rasp.  Mnaale  bindarch.  I>er  Veraucb  in 
Entladnng  der  Sauk  wurde  aahr  ob  gemacht,  um  die  Ge> 
tthwiadi^ett  Ah  BeweniDg  dea  Waagebalkeiu  ucb  Mif. 
gehobener  Baüaduag,  iMo  be«  neticr  Ladung,  tu  beobacb* 
lea,  und  iwar  an  beiden  SSuleo.  Das  Resultat  wer,  da(a 
ieb  nicaalt  «*«e  Verzögerung  in  der  Bewegung  des  W^aage- 
balkaiM  wafafgeBOOHnen  bah«,  wean  das  Wasser  in  den 
GlAMffD  aieh  in  Eis  verwandelt  halle,  aaeb  aelbsl  hei  einer 
KMtc  von  H  bia  10  Graden  nicht.  Ana  diesen  Thalaacken 
wird  woht  der  Schlufs  erlaubt  sejn: 

Dit  IHfferMa  dei  bokUiotuvermäge»!  »wuehen  Waitm" 
im4  Ei»  Ut  eine  eer$chmaimd  kkim  Grif^. 


XIU.  Ein  sehr  einfaches  Surrogat  Jur  Stimmgabeln; 
eon  J.  J.  Oppel, 

Cia  ist  eine  gewils  schon  von  Vielen  gemachte  Beobach- 
tung, data  beim  ZusMnmettroUen  «meB  SlaUes  Ueifm  Pa- 
pier» aufser  dem  uo  bestimm  baren  Geräusche  der  Qbereiuan- 
der  geführteil    Ränder    ein    eigentbllmlicher    Ton   von  sehr 
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wobi  bnUmvlMrer  Hbhe  v«niehm1icli  wird,  der,  wie  man 
sich  durch  ein  ptar  Versuche  leicht  flbeneageti  konti,  !«• 
diglich  von  der  Brette  de»  §erolUeit  Papier*,  (L  h.  vo>  der 
LiDge  d«r  «DtitebetideD  Kolie  abhängl,  und  d«r,  wie  eini 
ettras  nähere  PrfIfuDg;  lehrt,  nichts  Anderea  ist,  >U  ein  Re- 
ßexiontttm  einer  drittem  Gattung,  bervorgebndkt  durch  Zu- 
rOckwerfaug  jedes  beliebigen,  noch  so  unrauBikaliscben  Ge- 
räusches an  den  beiden  offenen  Enden  jener  Röhre  und 
darch  iDterferens  dieser  so  reflectirteo  Luflwellen,  oder, 
was  auf  Dasselbe  htnausISoft,  durch  Erzeugung  einer  ste- 
henden Welle,  gleich  der  einer  offenen  Orgelpfeife.  Der 
Versuch  zeigt,  dafs  tur  HerrorbriDguDg  dieses  Tons  das 
uubedeulendste  Ger&uscb,  das  Leiseste  Klopfen  oder  Trom- 
meln mit  zwei  Fingern  abf  die  fiufsere  PapierflSche,  ja  das 
blofse  Hinstreichen  eines  Fingers  Ober'  die  Kante  der  einen 
Mflndung  usw.  ausreicfat  ' ),  Man  eruebt  daraas  alsbald, 
wie  das  blofse  ZuEammearollen  eines  solchen  Papier«,  )a 
das  blofse  Anfassen  des  zusBinmengerolilen  gentigt,  sofort 
seine  Breite  ( —  und  das  Zusammenrollen  in  der  andern 
Richtung  auch  seine  Htthe,  —  resp.  das  genaue  YerhältmfM 
beider  UitnensioneD)  sicher  zn  beurtheilen.  Gewahrt  mein 
Ohr  dabei  z.  B.  den  Ton  e',  so  ist  mein  Papier  eiiieis  A/^ 
(oder  genaber  33  Genliineter)  breit,  bOre  ich  dagegen  ff", 
so  mifst  es  l^  Fafs  (oder  44  bis  4S  Centimeter),  u.  s.  f. 
Giebt  ein  viereckiges  Blatt  beim  Rollen  iu  einer  Richtung 
die  kleine  Sexte  des  Tods,  welcher  beim  Rollen  in  der 
andern  Richtung  erscbeinl,  so  verhalten  sich  sehie  beiden 
Dimensionen  genau,  wie  5:8;  war  es  die  grofie  Sexte^ 
so  ist  diefe  VerhSlloifs  a=  3 : 5  usw.  —  Es  liegt  nun  auf 
der  Hand,  wie  man  diesen  einfaeheo  Versuch  auch  trntkek- 
ren,  d.  b.  eiu  Papier  tou  bekoimter  Breite,  z.  B.  ein  No- 
tenblatt, als  ein  sehr  bequemes  und  fflr  praclisch- musika- 
lische Zwecke  TollstSndig  auereichendes  Surrogat  für  eine 
Stimmgabel  benutzen  kann.  (Jahresbericht  d.  phjs.  Vereins 
zu  Frankfurt  a.  M.  1862  —  63.) 

1 )  Nur  mufi  ai*ii,  wtOD  et  lich  um  BuliioiDuof  der  Tonhähp  hmdell, 
die  Piplerrollc  oicltl  etwa  (der  deulIiebercD  W*lvacbmaa|  wegeo)  mit 
dem  «ndem  Ende  dithl  an'i  Ohr  hilien,  weil  näinlieb  didnrdi  der 
Ton,  anilog  der  Wirkung  einer  tViellwdie  gedecklm  Pfeife,  tahn  er- 
nitdrigt  tfird.  Bei  tehr  tchwacheoi  Tone  geDÜ|t  ei  vielmehr,  A%%  Oly 
der  PlpitrrShre  ttillich,  in  der  Mibe  ibrei  cineo  Endei,  cu  Diben^ 
to  dib  w  keimn  Tbeil  ilircr  MGndnaf  vcrdedkl. 


Gtdmokt  M  k.  W.  Sehftd«  in  Biriia,  Btalbebiriburtr.  17. 
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BAND  CXXU. 
I.     JJeber  Kältemischungen;  eon  Fr.  RüHorff. 


I.  Eirst  seit  der  Mitle  des  aechzehuteu  Jahrbuuderts 
ist  es  bekaunt,  dafs  man  durch  gewisse  physikalische  und 
chemische  Processe  eine  Tempera tureruiedrigung  erzeugen 
kann.  Im  Jahre  1550  machte  ein  in  Rom  lebender  Arzt 
Blasius  Villafrauca  darauf  aufmerksam,  dafs  man  das 
Wasser  durch  Auflösen  vou  Salpeter  abkObien  könne,  und 
1607  beobacblele  Latinus  Txancredus,  dafs  eine  Mi- 
schung TOD  Schnee  und  Salpeter  eine  noch  niedrigere  Tem- 
peratur zeige.  Kurz  darauf  stellten  Andere  und  namenllich 
Bu/Ie  Versuche  mit  verschiedeneu  Salzen  an,  und  erzeug- 
ten mit  HQlfe  dieser  Mischungen  kleine  Mengen  Eis.  Seit 
jeuer  Zeit  sind  Bhnliche  Versuche  von  verschiedeuen  Beob- 
achtern wiederholt,  es  wurden  sowohl  die  MengenverhSlt- 
nisse  der  mit  Schnee  oder  Eis  Termischteu  Sake,  als  auch 
die  Temperatur  der  angewandten  Materialien  variirt.  Das 
am  httofigsteii  untersuchte  Gemisch  war  das  aus  Kochsalz 
und  Schnee,  ludessen  so  zahlreiche  Versuche  Ober  diesen 
Gegenstand  vorliegen,  so  stimmen  doch  kaum  zwei  Beob- 
achter in  ihren  Angaben  Oberein.  So  zum  Beispiel  schwan- 
ken die  Angaben  Über  die  durch  eine  Mischung  von  Koch- 
salz mit  Schnee  zu  erzielende  Temperaturerniedriguug  zwi- 
schen —  17  ",0  und  —  21 0,5  C. 

In  Folge  der  tod  mir  frdhar  ' )  aDgeslellten  Versuche 
aber  das  Gefrieren  des  Wassers  aus  Salzlösungen,  habe 
ich  einige  jener  Versuche  wiederholt  und  werde  im  Fol- 
genden die  Beziehungen  auseinandersetzen,  welche  zwischen 
diesen  iiud  meinen  früheren  Versuchen  slallfiDdeu. 

I)  PoKc.  Add.  Bd.  CXIV,  S.  63  und  Bd.  CXTI.  S.  55. 

Po(l«idorfP>  AdiuI.  Bd.  CXXU  23 
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3.  Der  Grand  weshalb  beim  Vermischen  eines  Salzes 
Wft  Schnee  die  Temperatur  4ie4er  Mipchung  unter  die  wH- 
lere  Temfivriitqr  4er  aqf^^fsndleq^^bVWWP  ■Vl''^  ■ff'  ohne 
Frage  die  Verlnderunfr  4^  ^ggr^g^ttustandes  beider  Sloffe, 
beide  werden  aus  festen  Ktlrpern  flUssige,  es  enlsteht  eine 
Sahlesnng.  Oeshatti  bta  tcb  bei  Anplethmg  dsr  Mgesdaa 
Verbuche  T^p  det  Ansicht  ausgecaocen,  dalf  map  4ie  vyr- 
thetlbafteste  Mtscbung  aus  einem  beBlimmteu  Salz  mit  Schnee 
erhalten  wird,  wenn  mau  diese  in  den  Gewicbtsrerbiltai»- 
spn  zusfnjtqen  briq|:t,  in  welchen  sie  sich  gerade  lu  finer 
bei  iiifdrjeger  Temperatur  re«8ttigten  Losung  rereinigfin 
können. 

Zu  den  tou  wir  angestellten  V^rai^beit  wurden  die 
S^lze  feiu  gepulvert  und  mi^  mOg-lichst  locKefpis^  feinkörfij- 
gem  Sehne«  so  (uqig  und  r^igh  als  mögltcb  renni^cht.  D«r 
Schnee  hatte  eine  Temperat«^  von  ungefähr  —  1°  C>  HQ4 
die  Salze  wurdep  auf  nahe  dieselbe  Temperatur  gebracbt. 
Vie  Mischupg  geschah  jn  einer  Pprcellenscb^e,  weldie  eben- 
falls vorher  unter  0°  C.  abgekl^blt  w^r  and  die  Tei^per»- 
tur  wurde  an  ei|^m  Tb^rmomet^r  at>g«lesQt>i  fWt  welchem 
man  die  Mischling  umrOhrtt^  Die  folgende  Tabe^e  entblU 
dje  beobacbleten  Temperaturen,  welche  b^iu)  Vennisi^n 
Ton  ItIO  Gfwicbtstli eilen  Schqee  mit  de;  pebenslc^endeu 
Mqiige  Salz,  mit  welch^  sif  sich  zu  eit^r  Jiei  der  i^edri- 
^ea  Teioperatur  ^eeftltigt^  LOsufig;  Tf  rbinden,  e|Tiel\  werden. 
Hit  m  Wmv«        Tmy.  in 

Schw^febaures  Kali 
Kohlensaures  ^atrpn  krvstallivrl 
Salpetersaures  Kali 
Chlorkalium 
Chlorantmpniifni 
Sftpelersaureq  A,mp]oii 
Salpelersajiires  Pjatroq 
Cbloroatriqn) 

Die  in  dieser  Tabelle  angegebenen  Zahlen  nod  das  R«- 
sullat  sehr   z^blreiijber  Beobachtungen;   die   mit   demselben 
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-    1"^   C 

ao 

-   2,0    . 

w 

-  im- 

90 

^  10  ,»    . 

25 

-!».«  - 

45 

T-  14  ,75  . 

n 

'-I?  .'S- 

33 

-21  ^   ■ 

Sab  MgHtelUen  V«Mnok»  ifichaa  um  i«40ige/-  ula  0*,l  C. 
TOB  «oaiMler  A.  DU  abaolutea  Mesgea  &Mz  iumI  Sdiaae, 
«•leho  mit  eiofui^ar  Termiavht  wwdao,  betrugen  mMStena 
ummmeo^egea  50O  Grov,  doch  gabeo  «ucb  kUinece  nod 
«ehr  ml  grOfter«  MMigen  Meto  di««elb«ft  TtttDper«lnr«i. 

■  3.  Die  dui^  eilte  Itfischuog  ttm  Scfaiwe  nil  eiD«» 
Safee  ersNlte  TeoipeiaturBrnieilrigaug  kuw  nie  unter  den 
Gefrierynokt  der  gefl)Uti|;t«D  Lösong  diesM  SeUea  herabge- 
bea ,  ietat  aollte.  die  Tenperatur  ODler  «ko  Gebierpookt 
im  ge«MtIgt«n  Lfloiuig  siokea,  ao  wOrJa  sich  solwt  Eis 
•tuackeiden  usd  aicfa  dadurch  die  f  emperatur  bis  Mun  Ge- 
frierponkl  .der  gesHttigten  Lösung  erhflbeD,  vrie  dicace  bei 
alUu  LOfuagcB  .der  Fall  ist,  nelcbe  ich  frflber  ' )  QbcrkaU 
Ul«  geMoat  habe.  Et  n«f>  aber  auch  durch  die  Miachong 
eioea  Sahies  mit  Scboee  geDau  dieaelba  Ttaftxaiar  enaogt 
ircrdoD,  bei  welcher  die  geaatligta  LficiMg  diaee*  Saliea 
geCrierL  üeuken  wir  uu«,  dasa  eine  QuaotJUt  Schoee  pUHs- 
lich.flQsiig  wQrda,  ao  nAbte  eich  dadurch,  wem  tod  an- 
bcn  gar  kein«  .Wllnoe  zugefQhrt  noch  «Dtzogeo  nttnie, 
die- TevpeiBtnr  der  anttt«heDdeD  Wueer*  um  79"  C.  er- 
DladrigcD,  :da  ja  die- latante  WSrnw  d«e  Eiaea  79  iat.-  Ea 
iai  -aber  nnmOglich  reioe«  Eis  in  Wasaer  tob  niodiige' 
rea  Tenoperatur  ala  1>"  ui  verwandebk  Anden  dbcr  ver- 
hlb  aicha,  wem  wir  durch  ein  nigeaetztei  Sala  dem  ant- 
stehendcD  Waaflcr  die  Elgeoachaft  ertheilea  aidk  weit  nn- 
ter  0°  abkühlen  zu  laaacn.  Wir  würden  deihalb  dureh 
VerflDeaiguug  dee  Sobnees  jede  Temperatur«rntadrig«Dg  er- 
äelea  iLÖnoeu,  wenn  wir  demselben  mt  eise  Sobttanz  dar- 
bieten kOunten,  mit  welcher  daa  Wataer  rerbondeti,  BJch 
Hl  dieeet  Temperatur  abktAlen  liefie.  Sehen  wir  ab  von 
der  abaolnlen :  Wtbrmemeage»  welche  aflthlg  ist,  um  dat  Ge- 
mieob  von  Salz  mit  Schnee  flUitig  zn  nMcfcea,  ao  kaua  maa 
diii  durch  eine  KaltemiacknBg  ersielte  Tcmpetaturauiedri- 
gmg  iis  weecotlich  too  der  Veidasiiguag  daa  Schnees  hee- 
vlhreDd  betrachten,  das  cugeietzte  Selx  wirkt  dann  nur  io 
•Aietn.'  aU  ea  dem  Wasser  die  MögbAkeit  gewahrt,  sieh 

1}  P«(f.  Anri    Bd.  CXVl.  S.  AT. 
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btt  TU  niedrigsr  Temperatur  ■bkfiU«n  so  laMen.  Bam  V«r- 
mücheti  roo  Salz  mit  Schnee  tritt  io  Folge  einer  Anii«- 
KungakraTl  zwischen  beiden  eioe  VerflüMig;aug  beider  Sob- 
Mauzen  eiu  und  dadurch  wird  tieb  die  Temperatur  eo  weM 
&I»  nOglieb,  das  heifst  bis  xu  der  Temperatur  erniedrigen, 
bei  welcher  die  Anziefaoiig  zwischen  Salz  oad  Wuter  gleifA 
Null  ist  und  diese  ist  der  Gefrierpunkt  der  gesltügteo  Lo- 
sung, bei  welcher  dieselbe  in  Ei«  aod  Salz  zerCdll.  Es 
kann  hierbei  ttnr  so  viel  SbIs  nod  Schnee  flOssig  werden, 
als  DMhig  ist,,  um  die  gnnze  Masse  auf  diese  Temperatur 
ab^nkfiblen,  in  dem  Maafse  aber  als  von  Aufsen  WXnne 
tugefHbrt  wird,  wird  eine  neue  Menge  Salz  nnd  Sehne« 
flflssig  und  dadurch  die  Masse  auf  derselben  niedrigen  Teu»- 
peralur  erbaiteti.  Es  kann  hierbei  aber  unr  eine  gesittigt« 
LOsaRg  «nl0teben,  denn  eine  Uebersfiltigung  der  Lösung 
wird  durch  die  Gegenwart  tqu  Salz  verbindeK,  das  Ent- 
stehen  einer  nicht  ^esSItigten  Lösung  ist  aber  deslialb  on- 
mögiicä,  weil' durch  die  VerflDssignng  einer  weitem  Meng« 
Schnee  die  Temperatur  unter  den  Gefrierpunkt  der  gesIU 
tiglen-  Lösung  sinkeD  mOfste,  welche  Ueberilllniig  durch 
die  Gegenwart  von  Schnee  vermieden  wird.  Es  veralabt 
sich  hierbei  gaoz  von  selbst,  dafa  die  Temperatur  dieser 
MisclHiDg  eine  ebeueo  cooslante  ist,  wie  die  de«  sebMelzea- 
den  Scbnms,  das  Salz  bewirkt  nur  eine  Scfameltang  des 
SebaecB  bei  niedrigerer  aber  constanler  Temperatur. 

Dui  die  Oebereinslimmung ,  welche  die  Temperatur  ei- 
ner MiacfauDg  vou  Schnee  und  Sslz  mit  dem  Gefrierpunkt 
der  gesSItiglen  LOenng  dieses  Salzes  zeigt,  einer  esperimen- 
tellen  PrUfnng  zu  unterwerfen,  habe  ich  den  Gefrierponkt 
einiger  geafil tiglen  Salzlösungen  bestimmt  Dia  Lösungen 
wurden  bei  gewöhnlidier  Temperatur  durch  Ungeres  SchOt- 
tela  mit  festem  Salz  gesStligt,  daan  bis  zu  einer  Temper»- 
tur  «bgektlhlt,  welche  ungeAbr  2  bis  3"  Sber  dem  vorher 
anuSherod  ermittelten  Gefrierpunkt  der  gesittigten  Lösung 
lag.  Es  schied  sich  eine  gröCsere  oder  geringere  Meng« 
Salz  aus,  von  welchem  die  klare  fiberslehende  Lösung  *b< 
gegosiffen  wurde.     Diese  I^Ösung  wurde  nun  in  einer  Kille- 
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nitdiuDg  znm  Gefricreo  gebracbt  uod  die  Trinperatar  der 
gefrürande«  LöiDiig  in  der  (icb  o«beii  dem  Eit  auch  StH 
aiusclried  unter  UmrflhreD  init  eiaem  Themoneler  be- 
stimint.  Bet  den  Losungen  tod  Kochsalz,  salpetersaurea 
Ntlron,  •alpelersaurem  Adihod  nandte  ich  als  umgebende 
KlItemiichuDg  SalzsXure  nil  Schnee  so,  welche  je  nach 
der  Menge  des  zugesellten  Schnees  eine  TemperatiKemie- 
drigung  bis  gegen  —  35"  C.  zeigte.  Bei  den  Qbri^a  Lo- 
sungen diente  ein  Gemenge  ans  Kochsalz  und  Schnee  »der 
»noh  eine  Mischung  aus  Schnee  mit  coueeutrirter  Koch- 
•alzlOsung.  Die  iu  der  folgenden  Tabelle  nMlgetheillen 
Boobachlnngen  wurden  zu  rerschiedenen  Zeiten  und  asit 
verschiedenen  Lösungen  desselben  Salxea  wiederholt,  aber 
stets  Werthe  gefunden,  welche  bis  auf  0",1  C  mit  eiuao- 
d«r  nfaereiustimmten. 


GdHtH  M- 

SchliefeLsaorem  Kali 

-    I-,9   C 

-   1,0   . 

-    2,85. 

CUorlialiiiin 

-  10  ,ss . 

-IS  ,4    . 

-,-  16  ,75  • 

-  17  ,75  . 

Chlornatriom 

-Jl  ,J    . 

Pbosphonaoreiii  NalroD 

—   0  ,4S  . 

—    1  ,15- 

-    2  ,0    . 

Chlorbarimn 

—  8  ,7   . 

—  12  ,5    • 

Anber  den  lu  Klltemiscbungen  benotttco  Salzen  babe 
icb  in  ▼orstebender  Tabelle  noch  tod  einigen  auderen  SaU 
i«D  den  Gefrierpunkt  ihrer  gesHttiglen  Lösungen  mitgetheib, 
ein  Gemeoge  dieser  Salze  init  Schnee  wird  gewifs  genau 
die  Temperatur  der  gefrierenden  gesftttiglen  hütuag  zei- 
gen, wie  dieses  bei  den  uuiersuchteu  Salzen  der  Fall  ist 

4.     Bei   Anstellung   dieser  Versuche    ist  es   aber  uner- 
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llfilioh,  daf»  ibaD  der  m  mtemicb«Rdeii  LOsong  vm  iofn- 
bcrtia  da  KOmcbcD  dee  aufgelösten  Salies  utid  «benso  et- 
irfls  Eis  lUMtst,  umsovrobl  eine  UebersStligUDg  ak  Unbar- 
likltasg  der  Lösung;  xu  verfaflten.  Wclehfln  BInfiirfs  du 
ÜDteHMwn  dieser  VonidilsiDaltr^el  bat,  zeiK*«  sicb  deut- 
Kcfa  b«i  LöBongen  von  koblemaore«  Nstron>  Drei  b<tt 
etwa  -I-  2*  C.  ^esätti^e  LOstmgeu  worden  bis' —  3"  C.  ab- 
gekohk  aad  ohne,  dafs  sich  Sklz  ausschied  dortb  etag^ 
wotfeiMB  Eis  xam  Gefrieren  gebracht.  Das  TbdriDoneter 
zeigte  in  der  eiDeu  Lösung  —  2",l,  4er  andern  ■>-2'',2 
mi  in  der  drilten  ■*-  2"^  C  Bewirkte  man  iudesae»  ve» 
varnherein  eiijle  AoMcbelduiig  von  Eia  nnd  Salx  tagleidl, 
so  hatten  alle  8  Ltaiitigen  eine  unverändert«  Tempieratur 
▼vn  —  ^^.O  C  '  Scheidet  ttian  hingegen  bein  AbkOhlen 
der  gesHttigten  LOaung  unter  ihren  Gefrierpunkt,  bii  etwa 
—  2°,5  C,  Salz  aus  und  bewirkt  dann  erst  die  Eiabildung 
so  steigt'  dts  rhermonieter  bis  — •  l'',5  und  erat  nach  eini- 
ger Zeit  sinkt  es  bis  —  2"  G  ndd  bUibt  dort-' constant 
stehen. 

LSfsl  m&D  «ine  grOfsere  Menge  einer  gasUtlglen  Salx- 
lOsung  unter  bAsISodigem  Umrühren  ^friensDr  bo  verwan- 
delt sieb  dieselbe  in  einen  Brei  vbn  Salt  und  Eis  uiid  die 
Teniperalar  bleibt  in  dieser  MsobUng  so  laog*  4te8elbe  bis 
die  ganse  Löaäng  fest  geworden  ist,  am  dafs  uns  eine  ge- 
frierende ges&ttigte  Salzlösung  ein  Mittel  gewShrt,  um  Sub- 
stanzen mit  derselben  Sicherheit  ^ut  einer  niedrigen  Tem- 
peratur zu  erhallen,  wie  in  gefrierendem  Wasser.  Ent- 
fernt man  den  Brei  von  Salz  und  Eis  aus  der  umgebenden 
KSitemiscbung,  so  halt  die  Conslanz  der  Temperatur  noch 
lange  Zeit  an,  iä  wir  jetzt  in  diesem  Gemenge  dieselben 
VMhlltoiMe  fa«bHD,  Wie  wir  «i«  in  einer  Kah^iiekuu^  ab- 
sichllich  berbeiCOhreu.  Dunh  abweclsela^es  Hineinbriii^ern 
ib  ein«  Katteamehi^g  und  wieder  Eutfernen,  a«s  de^etbm 
k«DB  man  bi  einer  vei^llinifsrnSAig  kleinen  Menge  deiner 
gMXttiglelfe  SalalAsung  slundMlanig  Hne  vOllig'  «onetanti  Tsk- 
peralur  erbklten, 

6.    Aus  dem  G«eagten  leuebtM  ein,  dafc-'man  xur  Her- 
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•l«ll«i^  dw  voHhflllhriftealea  KXtteminhdng  atu  «weili  Stli 
orit  SdbnM,  diaaA  iU  dm  GewjsbUveriUlUibeu  ■dweodcd 
■oab,  in  weloheo  diesdbai  in  dfer  Im  dA-  ui  «rxengeadeB 
TviBfpfrktar  gsittttigteil  Liiuiig  rarhabdilB  sind.  1b  dieaen 
F»tfe  wird  di«  LOcuog  ■Hmlloh  am  tftngilflo  mlrkMm  m^b. 
Ein  UaberMiiafa  vob  Salt  odtr  Sch>te  irWi  nor  «noaizer 
W^fliM  mil  afagriiablt  werden  müasib  add  deshalb  di*  Mi- 
aolKiDg  nicht  ■•  lange  die  mdglicfait  niedrige  Tempeniur 
fcesilzflD,  all  es  btri  Aowenrfiliig  der  angegebenea  Verbllt- 
nHati  der  Fall  iat.  Zar  Eniehii^  dec  Maiimfimi  drir  Tem- 
^ratiir«mi«dffigtiDg  Ul  Indeikeal  ein  laoehalteü  jener  Ver- 
bsltniiae  nicht  unbediiigt  erforderlich;  man  wird  ikü  desB«!- 
btfn  SabMamm  Awelbe  niedrige  Tenpefatnr  erairfen,  auch 
irtnn  aan  flie  in  MwtA  andern  aJa  den  dutch  die  g^eaKttigte 
IjlUuDg  bedingten  VeiUhoiaaeb  «mwianiibriogt.  Da  die 
opM.  Wtito«  der  Saike  itn  VA^IitBifl  x«  d«r  der  SalilO- 
magen  nod  das  Blaea  eioe  giving«  ietg  so  wird  affenbar 
CID  Uebenobnfs  von  Sali  einoD  wtnger  tugOnstigea  Eia- 
flttfa  antiken  ab  esB  Uebcrschufs  an  Sohnea.  Man  kann 
aber  «uob  vom  dieaaai  einen  gnAea  U«bendiab  aoireDdea 
MMi  wwd  noch  inner  diesklb«  TeapcfatBrenuedrigung  «r- 
bjMA,  Dut  nkbt  «o  lan^  danerttd,  all  wMid  nan  dieselbe 
Bi«nga  Salz  Mir  nil  dot  cur  HerUellnng  einer  gaslltigten 
Laautag  «rlbrderlicben  Menge  Schnee  mischt, 

En  könnt  aber  aH«  daraaf  an,  da£>  nao  trocknen  f«in- 
kOmigm  Scbme  und  retbl  feingapalreities  Sah  anwendet 
Vwiuiacht  than  anch  nnr  etwu  Ceaehieu,  diso  achoo  diaii- 
weiM  geachnaltenen  Sdioee  nrit  Sab,  t»  erbsk  man  nie 
die  mJ^licbtt  niedrige  Tempentdr«  wi*  ich  mi«h  dorch  wie- 
derholte Versuche  mit  Koehksb  Dberteugl  habe.  Das  Salz 
Isbt  eich  mit  dem  fencbtea,  «der  auch  nur  zusammenbacken- 
den Schnee  nicht  so  innig  mischen  und  wird  durch  Ge- 
tiwm/  daa  im' Schnee  aMthaUttna  Wassers  eioe  nicht  nn- 
bedentende  Menge  WXrme  frei.  In  der  Nichtbebchtnng 
dieiea  UnstaUdte  sehe  idl  abch  die  Ursache  der  sO  sehr 
febweichcaden  Angaben  ftbaf  «be  dnrch  eine  Klltemiscbnng 
m  bewirkende  TenperahirerniedTigung  und  die  von    rer- 
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tcUedenen  BeobaiAlAni  to  achr  grrabmt«  Witkanf;,  .welDlia 
das  vorherig«  AbkQblflo  der  aazuwendenden  MataialicD  in 
«iaer  beaondmi  KSltenischung  bafaen  aoll.  ist  mat  m  so- 
iveit  begründet,  alt  dadoreh  wirklich  trockDsr  Sdmee  e»- 
ballen  wird,  weither  sich  leicht  uad  raaob  aut  dem  eben- 
falls trocknen  Salt  mengen  Ufil.  hn  Uebrifieb  iat  es  ganz 
gleicb^hig,  welche  Temperatur  die  xiiMmawng«miacbt«n 
Substanzen  besitzen ,  nie  kann  die  Temperatnr  unter  den 
Gefrierpunkt  der  gcsSltigteu  LOsung  sinken,  nie  idi  mick 
durch  Versuche  mit  Salmiak  und  Schnee  beide  von  —  M'  C. 
Oberzeugt  habe,  stets  erhielt  ich  die  Teoiperatur  vea 
—  I5°,4  C. 

6.  Ans  dan  Angaben  über  die  LOsKchkait  der  Salse 
bei  verscbiedener  Temperatur  und  den  Versuchen  über  daii 
Einfinfe  der  Saite  auf  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes 
des  LOsnugsTrassers  ISbt  sich  der  Gefrierpunkt  der  gesättig- 
ten LOsung  oder  was  dasselbe  ist,  das  Maximum  der  Tem- 
peratarerniedrigung,  «rekhos  durch  ZusammenmisriMn  dieses 
Salzes  mit  Schnee  erlangt  werden  kann,  bereohoeo.  Be- 
zeichnet man  mit  P  die  Anzahl  Gramme  Sali,  vrelcbe  b«i 
einer  bestimmten  Temperalsr  I  ib  \(Ht  Grm.  Waver  Itts- 
licb  sind,  mit  a  den  LOsIichkeitscoefficienten,  d.  h.  die  M«Dge 
Salz,  welche  bei  der  Zu-  oder  Abnahme  der  Temperalar 
um  1"  C.  mehr  oder  weniger  l4stich  ist,  mit  t  die  Ersis- 
drigung  des  Gefrierpunktes,  welche  I  Grm.  Sali  is  LOO  Gnn. 
Walser  gelöst  bewirkte,  endlich'  mit  t  Um  Anzahl  der 
Grade  unter  der  Temperatur  I  bei  welcher  P  Gm.  Salz 
löslich,  so  ist  wenn  man  noch  mit  T  den  Gefrierpunkt  der 
gesättigten  Losung  bezeichnet; 

(0   r=!i-rond 

SO  ist  z.  B.  fllr  salpetersaures  Natron  Dach  den  Angaben 
von  Poggiale  ' ): 

i>=  79,75  bei  0",  a  ss  1,8%  und  nach  den  frfiher  vtm 
mir  milgetheilten  Versuchen  A=s  — 11,370  hicraos  wgiebt 
I  )  ^nn    J,  Chim.  tt  dt  Pkyt.  (S)  T.  Fllt,  p.  463. 
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mfa  TfC-^lT'fiC,  iflhrebd  die  <tireclfl  Beobachliing 
.-  I7%7ä  igiebt. 

B«iiB  Kochuli  mfluea  wif  heKchtea,  dtfi  dauqib«  na- 
tcr  —9"  C.  all  mit  4  Aequiraleuteit  Waucr  vertiunden 
«eh  in  der  LOfuug  befiudel'^),  and  ircnn  nan  liietDBd) 
^  Angabni  Pgggiale's  Ober  die  LOslichkpit  <)ea  Koch- 
sahes*)  Uihrecbuet,  M>.ic(F=e6,18  bei  —10'  C.ac=  0,392 
Dad  AiB-T- 0,341  bieroacb  also  T= — 21,6;  gefundcB  war 
datCb  dia  BcobacfaUHig  —  21 '  ,3  C. 

Aiif  dicaelbe  VVeise  berechnet  sieb  (Qr  Cblorkaliuw 
Ts-^  ll°,6,  die  Beobachtung  giebl  —  Iff.HS. 

Di«  UeberflinatimnHiOg  der  berechneten  mil  den  beob- 
achteten W^rthen  ist  eine  befriedigende,  beaondri«  wenn 
■lau  bedenkt,  dah  uuBere  Kenntnifa  der  LAslicbkeit  der 
Salze  namentlich  b«i  niedriger  Temperatur  eine  hdchst  man; 
gelhafle  ist. 

7.  Das  Verbalten  der  SaUIösiingen  bei  niedriger  Trni< 
peratur  tritt  TJelleicht  am  kiarsteu  hervor,  wenn  man  so- 
wohl die  durch  verschiedene  Mengen  eines  Salzes  bewirkte 
Erniedrigungen  des  Gefrlerpunkles,  als  auch  dre  LOrlichkeit 
desselben  Safaes  bei  TOrsehlcdener  Temperatur  graphigfcb 
dtrsldll  und  aaf  dieselbeu  Coordinalettaieli  bezieht.  Auf 
der  Absciatenaze  (Fig.  9  Taf.  1)  aeyen  die  Temperaturen 
und  zwar  unter  der  Ordinatenaze  die  fiber  0",  über  derselben 
die  unter  0",  auf  der  Ordinatennze  die  Mengen  des  in  100 
Theilen  Wasser  gelösten  Salze«  anfgetragen.  Nach  der  Ab- 
gabe von:  P«ggiale  erhallen  wir  %,  B.  als  LOslicbkeilf- 
catve  des  Koehsalscs  die  Linie  NN.  Die  durch  veracbic-- 
dene  Mengm  KoohiaU  bewirkten  Einiedrigungan  des  Ge- 
(lieBpunktea  warden  dar^catellf  durch  die  Ünie  AB,  Hier- 
bei ist  der  EinfacbbeÜ  wegen  davon' abgesehen,  dar«  das 
KothaVlz' linier  — 9"  C.  ala  waaserhaltigas  in  der  LOanng 
enthalten  ial,  vldufehr  angenommen,  dab  fa  als  wasserb-eies 
Salz  gelOat  <ej. 

Man  «cht  sofort,  dab'  zu  )eder  AbRoase  zwei  Ordioatan 

l{  Pair  Abd.  M.  CXIV,  S.  77. 

3)  ^an.  dt  Lhim.  tt  dt  Phyt.  (3)  T.  Flu,  p.  «S. 
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gebor«n,  die  ein«  ^bl  dds  du  Maaeimm  dm  Sthf^Arnkma, 
welches  wir  bei  der  durch  die  Abscisse  gegebeBM  Temperktor 
in  lO&Tbeiten  «ttflflsen  kÖMten,  ohne  6»U  «Mi  S*tk  «lutthei- 
dA,  dl«  aadere  teigt  uns  4m  MiHimum  der  Sallmlft^  «■« 
wriiih«  wir  hl  10»  T)i«<teu  WaM«  IObm  Mii««M,  am  die 
LostilAg'  abf  die«tA>e  TtfHperftfwr  abkOMca  iik'  kOoboi)  (Ana 
daft  sieb  Ei«  aueschtildet,  dt  utt  »»cbaewder  Abscisse  di« 
«fite  OHnMt«  «b«Afatla  Kd,  dte  «ndflr«  dagegen  «brtiiMMt 
so  inurs  eine  Abecisae  extalireto,  für  »«Ich«  brilde  OrdiM- 
ten  eln»ud«r  ^eieb  sind  Und  dieiM  M  dtft  <]»fritr|luDkt 
der  geaXtligten  LAsimg.  Siebt  maU  *h  vOd  den  dntdh  U^e^- 
sKHi^Dg  oAet  U«btirkltlting  tftalriU  eneagten,  ibaatmen 
Verh»ltbis8«n,  M>  JRI  klar,  dsT«  etüe  KochMltlObüDg;  ■Mer 
(y  aar  esMiMn  kann,  wenn  sie  MOh  ioaerbalb  der  daroh 
.  daa  Dreieck  APQ  Töroeackriebflae»  Orftit«!  bl)i. 


li.     Utbgr  den  Eüi/luß  dsr  Temperaturänderungen 

auf  dtn  Magnetiamus  des  Eisens  und  Stahls; 

pon  G.  fViedemann. 


ill  einer  frAberen  Reibe  voa  Bfeobaeblnngen  bitte  kh  die 
ElBWirituni^  vcratfhiAleiwr  TfMaperatnten  aaf  den  perm- 
netrKn  MapMtittuAa  tob  Sithbftbtn  »vh«-  itiit«rsBcbt.  Die- 
aetben  haiutl  ««br  deb  Z^t<a\,  di«AD«lo^em  del  necta- 
hltUieo'  dbd  nhgnullscben  VrirbalMM  der  KOrper  auofa  bti 
riiAm  AinOarii  t)w  Winu»  Mrf  dkscIbM  feettosMlItn  «fld 
ao  di«  magdetiaehM  ErseheinnUgeB-  adf  mtcbMiMfli«  Prib- 
dpitu  i!iirac4zafDbr«n ,  «1»  gentaer«  qoMlftalivs  d^afcBtu 
fär  den  Magnetismas  anfzufindeo.  Im  Annblafii  an  Jede 
Beoba(!lituO|;eu  erlaub«  itA  mir,  im  Folgeudeii  einige  theils 
lltere,  (beila  neuere,  in  derselben  Richtung  angeatellte  Ver- 
suche miliutheMeD. 
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Nach  den  llteren  Untersuchungen ' )  niaHit  dsr  diudi  deu 
BrdBiBgn«li«BaSi-in  einem  wachen  Eitemlvb  varlheilte  tem- 
porSrc  MvEHetranufl  iittt  v^  icDipcrAturcrb^hottg  %n.  iJftft' 
aethe  Resultat'  Wtlrd^  auch  ans' einei*' Beobaebld&gtrriiAe 
voD  Mauritius')  fQr  elektroniagiietisirle  StSbe  folgen. 
Indefs  gilt  dasselbe  allgemeiaer  doch  nur  fflr  die  Wirkung 
der  ersten  Erw8nD«Bf|,  wie  dieb:  di«  fDlga]>d«n  Vonuch« 
zeigen.  Dieselbe»  waren  ganx  abniich  angeordoel,  wie  die 
in  diesen  AonnleD  Bd.  C,  S.  236,  185?  besclirieberien  tx- 
peritnente"'  Vof' einem' in  einer  dfiiiien  KupfärbUlse  scBwe- 
heiideo  Sif  blapi^el  wurde  in  der  inagHetiscbeu  Oslw«ptrich- 
tuog  eine  Drahtspirale  horizontal  hingelegt  und  durch  die- 
selbe ein  Strom  geleitet.  Die  durch  die  Spiegelablesunf 
bestimmte  Ablenkung  des  Stahbpiegela  ergab  seine  InleD- 
sitat  J.  Sodann  wurde  in  die  Spirale  efn  Roht'  von'  Zink- 
blech eingeschoben,  in  dessen  Aie  Stahl-  oder  EisenalBbe 
von  SS?"  Lange  aä^'t^^'S  DitVe  Gefestigt  waren,  und 
wiederum  die,  Ablenkung  des  Spiegeta  b^slftnint,  weldie  der 
SuWme  J-i^M  'der  WtVkungevi  deli'  Sirame«  J  und' des 
lemporärea  Maguctismiis  M  der  Silbe  entapracfi.  Wahrend 
der  Beobachtungen  wurde  ein  in  den  Stromkreis  eingefög- 
1er  Drahlring  durch  Orobung  um  ein«  in  der  nagoetiBchen 
NordsQdricbluog  liegend«  Aze  einmal  in  horixoolaler,  so- 
dann in  Tcrticaier  Lage  vor  den  maguelischen  Spiegel  ge- 
bracht und  'die  Aebderung  der  AMetikung  duaelbMl  bMlb- 
achtet.  Man  konnte  sich  so  fiberzeugen,  ob  die  iDteuitXt 
des  mflgntokisiratidat)  &lrM]«t  coBstMil  g^riiebnpwan 

Auf  diese  Weise  wnnltlt  (H#  in  der  folgenden  Tabelle 
verzeichneten  Werthe  erhallefl,  ifi  Welehdr  unter  (  die' je- 
deSBali^rTemperaturMi  angegeben  Üftdj  dMen  dia  Stabe 
^'acbeiosnder  auigesem  wutdeü: 

1)   \trtl   mtia    Ubrbarh   d»   GilT.nlimu.   etc.   Bd.  II,  $.475.      ISS-I*. 
3)  Miurilia*,  die*«  AnortlD  Bd.  CHX,  S  W».     1M3*. 
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Erste  ■•!*• 

OlMbarter  «uUftak. 


«>  BmD 

B*|M 

0* 

riiirt. 

100*     0*     im* 

•• 

100* 

•• 

109* 

J  +  »- 

338^ 
0» 

384      381^    395^ 
100*       0*        100* 

3M> 
0* 

401 

3M> 

4oa 

J+W- 

306,K 

407,»     4*1      4I*,> 

403,* 

b)  Bei    100*  «»(Ddwrb 


»- 

100* 

0' 

100*       0* 

100* 

0- 

100* 

0* 

J+M— 

413,1 
100* 

418,-J 
0* 

430      433,5 
lOO"       0* 

433,2 

42Q 

435 

438.5 

J+M- 

437.5 

430,a 

489^    458.2 

11.    Walokflt  suhWak. 

'- 

0» 

MO-         0- 

im* 

•• 

tot* 

#* 

J+M  = 

295 

917        3M 

332,5 

33. 

336 

333 

ft)  Bai  U 

••  miga« 
100* 

»nt. 
0* 

100' 

0* 

100* 

0* 

J-f-M  — 

361,« 

370,« 

!ttBfi 

m;t 

au 

377.5 

Safer  w«Mm,  «ft  uigsgllbu  md  1 


1}  BeiO 

•*      1    100* 

•  120. 

e* 

Mt* 

0* 

■•f 

•• 

J+»- 

402 

433 
•* 

437,5 
100» 

438.5 

442,5 

«1,8 

445 

.+  .- 

444 

447 

446 

448 
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J—U». 


(- 

0» 

,«,. 

«• 

100» 

- 

!«• 

0» 

j-4-ir— 

416 

438 

441 

449 

442 

44I,S 

449 

1- 

IM* 

.. 

100* 

0* 

j+if-. 

441 

443.« 

44« 

444 

Xwnlt«  BellM. 
Die  Weribe  Jf^,  Jf,««,  Jlfu  eolspreeheu  den  den  SlS- 
beu  bei  0"  ertheillen  und  b«i  dieser  Temperatur  uod  darauf 
bei  KW  Dod  0"  beobacbleten  (emporKreu  MagnelisoieD,  die 
Werthe  N„,  N,„,„  tf^  deo  temporlireu  Ma^Detismeo  der- 
aelben  Dach  ISmaMgem  ErnBrinen  auf  IM)"  und  AbkOh- 
len  aaf  0**. 


u. 

H,„ 

■r. 

I». 

K». 

»'. 

1.    GUiliwi*  Sublrtdi 

- 

306 

»1^ 

»1* 

309 

394 

Sukbub  No.  1 

MB 

3» 

9» 

M,i 

324 

3M 

III.     De*|l.  So.% 

382 

313 

317,6 

2äa,2 

3MJ» 

330 

Wurd«  durcb  die  Maguelisirungsapirale  ein  Strom  ge- 
leitet, irelcher  fOr  sich  den  Mag»ela|M8gel  um  etwa  425" 
ablenkte,  uod  d«d  die  RObre  von  Zi'okbWn^  6ha»  Magnetkeru 
in  dieaelbe  eiagelegl,  und  abweehBetad  Daiipf  von  ItiU"  and 
WMaer  von  0**  in  die  Rfibre  eingeleitet ,  so  loderte  eich 
incb  Mcb  liagerer  Zeit  dei  Eialeilena  die  AMenkuag  dea 
Spiegeli  Dicht  aichllich;  ein  Bewcii^  data  nicAl  etwa  die  V«r- 
lodenu^ea  der  StronintemiUt  in  Felge  dar  durch  die  Er- 
wlrmuig  bewirkten  Zunabne  des  Widenlandea  der  ^irale 
die  Untertchiede  der  Werthe  JV,  und  iV,  g  o  bediogteo. 

Dritte  Balbe. 
Die  Silbe  wurden  BM^einender 
deaer  Intenaiiai  J  Miagesclkt  md  ihr  mi 
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StrOowB  TMi  TincUe- 


Ma,  Jf,,i<.>  J^u  bei    (It'll    Teinperli(ai*eD  •  onA  lOO"  1i«4b- 
I.    Hviti  SUhUtab,  bei  0*  D)aKne(lalrt. 


J 

M, 

H,. 

^. 

Ml*. 

61,2 

•8,4 

ll',4 

'X 

tä 

88,4 

133,8 

198 

241 

235,2 

1,23 

163,7 

M3,8. 

IBU    , 

303 

1,20 

IL    W«ltA«|  8i*liUUIt)  M  9*  «WpeU^iln.    ,. 

a?     1    m,!>  I    isi     i  us    I  ii.isi 

85,1  173,4  198,4         194,8        1,144 

Illy»         288,7  871,7         2C7,2        4,140' 

198A'I.    9^fi    I     351,7.1    34^7    I    t,\^ 

III.    Wfieher  SublMab,  bei  0*  ■■(■Mliirt. 


••     3»     ,         64             -7ftB 
63         .    1213          IST*» 
81             199,5          222LS 
10«     ,       275,»          303, 

[      62           1,21 

1     140,3        i,13 

1    227           ),ll 

308,8        »,l« 

IV.    8elir  wvloher  attbuUb, 

33,5  ■         «l,S     :       7ft 
6e,6          132        ,      ISft5 
88            200,S          224,5 
IIB             282             313 

79,5        1,23 
143           1,14 
230,2        1,12 
317,5        1,11 

Aus  dtesen  V«n(ieliefi  M%U  •■  ' 

1.  Ein  b«i  eiher  MiMMgoa  Tenfeniuf'tenipoillr  mag- 
nctiflirter' StablMmb '^(nr^DOt  bei- dw  eraten  'Fotupenttutfo* 
itnag  )«d«8awl  an  leinponTmi'MtgfMtijtiius',  ms^  dieBel&« 
mm  id'  einer  Crwlrmting'  »der  «ioer  'Abkflblon^; 'b<Mtehän. 
Bei'wtederholtM  TeiDper«larflndenRig<i«'Dii(f'tHtr  der  fifltth- 
kehr  auf  dia  AnIaiifilenhpHrdtiH-  irt  Boeb'llBgew-Zrit  »In 
gan«  hogMme»  Wattbron  cks  i«iiipoi4rtn  Magn^tiamtW -be>- 
nerkbar.  ;,.■'.'■ 

Nach  sebr  hlufig  TriederholleD  Tempera  I  DrindeniDgen 
wird  der  MagDetismu«  der  St&be  bet  der  Hflckkehr  «ufdie- 
««IbfrT^mfaratarviBhr  nndiHM«tit«M]slatit>  Dabai Verltillen 
ai«b'»«br  kirl»  wid  wcfch«  Slabbubeirehcbiadcii.   lEratet^ 
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Bl^en  lwi4Ht  AiFANpmTewftTlttiirBQ  ein  gHifJMSff  tMWHKim 
nutgaeiMiM  J4o«Mnl.  »k  bei  iii«il»r«n,  letft««  dugrgco  U*' 
«ilMn  b^  «iM4«rMi  T«fnpw«tur«a  ein  grifft^u  Hornet- 

Jimtr  Unteracfaim)  libt  «cb  *ncb  «cbon  b«t  4«u  «rstoa 
TenipenirurlUld«raqg«n  Reben  der  4«bei  cif«ls<nd«H  »II- 
itfllkkeo  jbuMkn»  de»  tfinporifrfQ  MagnfltimMv  wkm«*«. 

Bei  «tapbtenrfwr  tni«n*iik|  dvr  mBgufiwrcqdeN  ^tron«^ 
•la»  «Mb  dm  nr>pFiingUchi«a  twiporftr^n  JUUgpetiMnna  dor 
SmW  B«kw«A  dk  dprck  T«inpflr*tu[IMid«ri««j*n  bfnwfiit- 
TttfMtD  AtlulsruQgeD  4«ii  |einpor«rea  (lll*<R(iti«DU8  vn<  $<h 
wait  uoh  aua  dap  TorliegtodeQ  Vemacfaen  «rkeona«.  li^tt 
•iod  dieMtbei)  b«iin  Iwrten  StabI  iouerbalb  g«wiu«r  Gjcijg- 
«w  »Q  ticiqUi^  4*m  ara{iTfiug|ioh««  Mvcwtivnns  bei  0"  pr«- 
p«i1ioiMt.  bmm  weicfaeu  SUkl  wAcbam  «a  «|w«a  langsauiM'» 
«b  dJttMr  Pro^arti«OBli(U  aQdpricht. 

B«n  ifeififaflB  Sima  «M  di«  dHr<;b  TewiwRtnTiwlp' 
r«Dg  bawirklrn  jV«ndenM>gfln  if»  leioparVrm  8iWi»«n*«i 
•«hr  MnbBdsalew);  duKÜM  nÜPfflt  b4J  der  «nit«f>  Tempe- 
raturKoditratig  ein  ir*ni(  «u,  )ind«rt  «i«|k  tfetf  bm  iiied«r- 
h«UeB  TmptntnrwealwilH  nur  sehr  wenig. 


Diew  BeuiltHe  Ktwinao  mir  dwicb  diewlbe  Tbewj« 
erklRrt  lu  werden,  w«lcbfl  iqh  kIuw  frftbeK  iq  betreff  der 
Wirkung  der  Warqte  wf  B«|peU«irt«  HPHKr  epfgwtell| 
bMt«,  nnd  lo  iHgleid)  «U  riq«  RiwtlÜgiMig  demelbw  «1 


Wird  «n  St«U-  *d«r  £i«eiMUb  «Mr  Rng|ietiw«*de« 
Kr»ft  MnlerwfHfMi,  un4  dadnrd)  «w  Orcbtwf}  wper  IMfl^ 
(Ale  bemrbt.  «o  f«|(eQ  di«MU>ao  MWPt  «icbt  vQllig  in  dk 
a«n*  Gltiobgewiabulfg«,  welcbe  dqr  ■chUefUit^AP  BwbMWf 
der  Keialtenie  zwiKb«»  d«P  MolecQlevbr¥t«n  att4  mega«- 
tiKbeo  Kriftel  co^rri«^  Pieew  VeridUnifa  i«t  g»DS  AMeUtg 
<l«i«  VcifaaUen.  T«a  K0rp«rq,  dereq  Gwtalt  dunh  Igfacrs 
Kiifbi  tno^ocftr  gelindert  wird.  Aiwb  aie  i)eb>>wi  niiobt  ))«>■ 
lleifA  dM  Bbff  jpuMt  der  4nr^  dive  Krifte  m  en>«Uwiw>  tüe- 
■lelMndfiriMv  «b.  Wfcdea  die  KArpw  eimb^tter^  ««i  wec- 
den  die  lOqleqQle  bwregt,  wi4  dMlvrcb  vrerdm  die  MffW 

DcillizedoyGOOQlC 


S52 

calarkrilftfl  twisdtcn  ihnen  vorflbcrg^hend  gesehwllcliti  E« 
wird  gewisflenDafeeD  die  Reibung  der  Rufae  nrirchen  ibtiMl 
ID  die  geringere  Reibung  der  B«fr«f;ang  verwandelt,  to  dsb 
sie  dem  Znge  der  mafinetisirendeD  oder  die  Gestalt  iRdero- 
den  KrSfte  rtSrker  folgeu.  Gam  Shnlich  scbeioert  die  Teof- 
peratnrtDderoDgeD  auf  den  letnporSreii  MegirellsinuB  ia  wir- 
keo.  Zuerst  werden  flberhaupl  dur«ll  jede  Tempbratorlu- 
derung  die  iwivciieD  den  Moleeflleo  der  KOrper  wtrfcenden 
Moleenlar-  und  mvgaeliiiehea  Kt-sKe  iu  allgeinenien  g«iir- 
deit,  (ind  die  MolecBle  suchen  aud«-e  GleichfewfcHulaifeil 
als  Torfa«r  anzuuehmeD.  Die  Meleeflle  geraiheß  dabei  )■ 
Bewegung  ötid  folgen  den  a>BgDetifcireiidm  KrSflen  sfflrker: 
daher  zeigt  Bicb  eine  Zunahme  des  lemporKren  Magnetis^ 
mUB,  welche  auch  nodi  bei  mehreren  aufeitinnder  fotgendeu 
Temp  era  lurSnderun  gen  beinerbar  ist.  Nacbdeto  diese  erste 
■Erschfittenmgswirkungc.  nahezti  ihr  Mailiduut  efreicbt  hat, 
treten  A\b  derselben  unmitlelbsr  zu  Grnnde  liegettdeni  df- 
re<t  dorch  die  Tempet-aturRDdermgen  bewirkte«  Verinde- 
rangen  der  moleeularen  und  magn elitchen  KrSfte  selbst 
deutlicher  hervor.  '  Dreselbf  n  können  anf'  zwei.  Wirkangcii 
beruhen.  Einmal  nehmen  während  der  Erwärmung  die  Mo- 
ctiNrkrafle-ab,  welcKe  die  Moieefile  in  ihren  gegensettigeo 
Lagen  festhalten,  di^etben  folgen  daher  bei  höheren  TeA- 
peralnren  dem  Küge  der  magnetischen'  'KrHfte  «Mriktt;  das 
magnetische  Moment  nieamt  hierdurch  so.'  Dies«  Aende- 
rung  der  Beweglichkeit  der  Molecdle  durch  die  Erwärmung 
zeigt  sich  oamenlKch  'beim  harten  Stahlj  dessen  »K|[r1e> 
mit  der  Tenpcralurerb^bnng  ahnimml;  w«niger  bäta  wei- 
chen Stahl,  dessen  Hirle  schwlcher  dabei  verlndert  wird. 
Zweitens  entfernen  sich  in*  Folge  der  Aasdebnung  durch 
die  WSnne  die  Motecfile  von  einander,  sie  riditen  sich  ge- 
genseitig weniger  stark  in  die  magnetlacben  Lagen.  '  Audi 
wird  das  magnetische  Moment  jedes  einzehien  magiieHscheO 
Molecflii  tnH  der  Erwärmung  vermindert,  wie  }a  aheh  bet 
sehr  hoben  Tetnperatoreu  Eiscbond  StabI  kamu  noth  im 
Stande  sind,  temporären  Magneifsino«  anzunebmen.  Üiese 
Wirkung  wfirde  eine  Verminderung  d^s  M&gneffsmns   der 
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Sub«  bei  bObM-OB  Tanpareturen  btnonatm.  Bb  kakio 
ngo  die  enia  oder  zweite  Wirkung  der  WSroie  Qberwte- 
geiL  3«iui  harteo  Stebl  Überwiegt  die  entere  Wirkung-, 
daher  uigl  «ich  doe  bedcnteode  Znoebme  selaos  Hörnen- 
tee  beim  Erwlrmcn.  Beim  weicbeo  StftU  tritt  dieaelbe 
zntllck,  viebnebr  zeigt  sieb  bei  diesen  du  Ueberwiegen  der 
zmilAD  WirkoQg,  dftker  eine' Aboabtne  des  Momentes  mit 
der  TempcratursrbttbuDg.  Mit  «aohseDdcm  Memeut  der 
Stlbe  rnttfatebei  gleicher  Aenderong  der  MoleculerkrSfte 
durch  Tempetftturwechtel  die  Aienderuog  der  Lagerung  der 
MoUcKle  unter  EiDflufs  der  magaetirireodcn  Krufte,  also 
die  Aeodening  des  lemporüren.Momenlcp  zuerst  zunebmeu; 
indefa  mflbte  dieaelbe  ein  Meiimum  erreiobenr  da,  wenn 
die  magaetisireadco  Krftfte.ao  grata  aind,  dafs  bei  alleo 
TcBperataren  die  magnetiaiAen  Aien  alier  MolecQle  mit 
der  Kichtung  der  maftnetialreBdeD  Kraft  zuaamnanfallea, 
bei  TemperBiurwechaela  gar  keine  Drebmig  der  MolecQle, 
slao  aus  diesem  ivrniide  zuoicbst  gar  keine  Aeadeniug  des 
nometiteiiich  erg;e^n  wtirde.  Letztere  .nürde  erat  durch 
die  AhuahsM  des  Momeales  der  eiozeineo  Molecule  bei  der 
£rwAniiung  bedisgt  werde». 

Bei  bfiheren  Temperaturui  aimmt  bekanntlich  ier  Iflm- 
popflre  Magnetiamvs  der  StSbe  ab,  ui  ätth  sish  ihre  Mag- 
netisiriMrkeit  bei  hoben  Wannegraden  fa»t  auf  Null  redu- 
drl  fa.  mein  Werk  Bd.  II,  §.  414).  Beim  Abkahleu  neh- 
men aie  (abgeteben  loa  der  Aeaderung  ihrer  Magnetlsir^ 
barheil  dar<i  danernde  AanderuDgen  ihrer  HArte)  ihren  (rü- 
beren  Magndienus  wieder  au.  Neuerdings  het  Mauritius 
(I.  c)  die  iMercBsaote  Beobachtnng  gemacbtf'  dafs  der  Mag- 
nelismas  des  Eisens  hierbei  xoersi  sebr  plftlzlich  aoateigt 
und  dann  alloiäblicb  zanimat.  Beim- Gtifastahl,  in  geringe- 
rem Gtade  auch  beim  GnfBeiseB,  wird  derselbe  bald  sta- 
tioilXr  und  steigt  dann  wiedemn  plOUlioh,  wenn  audi  lang- 
samer, wie  Anfsnga,  auf  duen  xireit^  Punkt,  <ltn  er  nidit 
wieder  Terlifst.  Mauritius  «rklltrl  da«  unmagnetisob« 
(oder  sehr  schwach  magnetische'  1)  Verhalten  des  Eisens  bei 
I }  Vc^I.  Mtticnccl,  Compl.  rend.  T.  XXXFI,  p.  740.  1863. 
>.  Ad«I.  Bd.  CXXIl.  23 
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koben  Temper«liir«it  dadurch,  daf^er  anBiniBit,>  ba  geiMlkb- 
liefaer  Temperatur  bcEtehe  das  Eiien  aut  binlrea  \tom- 
f;rap|iei)  (Fe+Fe),  welcb«  bei  eiuer  faöhereu  Teaiperalar 
zer(»IUu  uud  dadurch  ihr«  MagiietiBirbarkril  plOUlich  ver- 
lieren. Die  dopfMlle  Periode  beiai  (rufMtabl  solll«  liel- 
leicht  durch  eineu  Eiuflufs  des  Kohleugchallca  auf  diacbe- 
uMcheit  und  krjsl  alio  graphischen  Vorginge  bei-  eittcr  be- 
stimmten Teuiperalur  bedingi  8e;u.  —  SuUtaaiaichdie  klsle- 
reii  Erachoiituageu  uichi  Tielleiofal  auf  «huliche  PbttMtoMite  au- 
rfirkfQhreu  lassen,  wie  die tou  Barlow  nod  fioiinjicaslle 
beobacbtele,  voti  Seebeck  erklärte  mebrfacbc  RolarittI 
i»  erkaltenden  lemporlniu  MagnclOD?  Bet  dem  sehr  sdbnell 
erfolgenden '  Sinken  der  Temperatur  der  Silbe  von  d«r 
Weifsgldhbilie  an  wOrde  der  den  Molec&len  cig«DtbQmlieba 
Magnetismus  sehr  schnell  wachsen,  und  daduixbeiu  lücu- 
lich  plötxliches  Auftreten  des  MagaelisuiuB  sich  zeigeiL  :  Die 
Abkfihlting  der  SUbe  wQrde  aber  waeiHlich  zaerst  von 
ibrei)  Enden  ausgehen.  Sie  «teilten  dann  gewissennalten 
twei  Magnete  dar,  «reiche  io  der  Mitte  durch  ein  lebbaft 
weifsglflhendes,  fast  uDmagneti«cbee  Sldck  getrcanl  #iran. 
Indem  die  Erkalinng  langsam  gegen  die  Milte  fbrtsdtreMet, 
wacbMO  die  magnelisirbarea  Enden  der  Stäbe;  das  Momeot 
der  letzteren  steigt  nur  allmKhlicb ,  bis  esdlieh  die  Eriial- 
lung  so  weit  vorgeschritten  ist,  dafis  die  beiden  asagneti- 
schen  Enden  der  SUbe  nahe  xusa  in  men  trete »  und  auf  eiy- 
auder  magnetisirend  einwirken.  Dann  wird  biedurti  ain« 
schnellere  Zun^uie  der  Mag&^isining  eintreten,  aai  uacb- 
her  dieselbe  bei  weiterem  Erkalten  des  nnn  etncn  Magnet 
daraielleuden  Stttbes  wieder  langsamer  ansteigen. 

Bei  dem  weichen  Eisen  tnlt  bei  den  Versnchen  von 
MaurilioB  diese  Anomalie  nicbt  hervor,  sondern  nacb  dem 
einmaligen  Auftreten  bei  dem  ersten  Erkalten  nimmt  di« 
Maguetisirung  ab;  möglicher  Weise  in  Folge  einer  Abnahme 
der  Intensität  des  magnetisireuden  Stromes^  Doch  wtrao 
hierüber  wohl  wAitere  Versnche  anzostelleu. 
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Di^  p«rmaneDt  ina|ciietinr1en  ^ahlstibe  >  «erhalten  akh 
u^cb  meineo  frQhereB  Verflocben  %e%tn  den  EinSiifo  der 
Wflme  ^nz  rerBchiedeii,  jenacfadem  ne  .ohue  W«ft«res 
vorder  Tetiiperaturliideruug  magnelisirt  aiod  oder  »ach  du- 
ander  .entgegeiigeietEteinagnelisirende  Krifle  auf  ii«  ein- 
geffh-kt  htfbfln.  WSbrend  im  anlercD  Falle  die  dnreb  die 
TqnpA-storiimlerangca  veranacbtrfn  Vetiluste  sb  pmoaDCB- 
tem  MigAetisaiaa  Anfangs  der  orsprfinglichen  Magnetinrmng 
BabMa 'Vfiri^el'proporlioiial  rind,  kann  im  letelereii  Fall  je 
nadi'iden  Umrittudtffi  eik  Verlust  »der  aAcli.  ei»  Geifinü 
B»  Majaetismufl  «intreten.  Dafs  die  im  ersten  Fall  beob- 
achtete ProporlionalilSt  nur  eine  anDShcrnde  ist,  hblte  icb 
in  der  belreffeiiden  Abhandlung  ' )  erwähnt;  ebeuso  dafs 
die  Versuche  nur  mit  teeichen,  ausgegifihteo  und  nach  dem 
GIfihen  sehr  langHam  abgeliflbltta  Stahlst&ben  angeatelll 
Ifareu,  so  dafs  die  Resultate  auch  nur  fDr  solche  StSbe 
gelten. 

Mauriti.us  hat  gezeigt,  dab  bei  glatharten  SVkhea  die 
durch  die  ersten  TemperaturRnderungen  verursachteu  Ver- 
lust^ au  permsuenteu)  Magnetismus  sich  ziemlich  weit  von 
der  ProporlionalilSl  mit  der  ursprfinglicbeu  Magnelisirui^ 
entferneil,  wOgegeu  ein  durch  niederholte  Wechel  der  Ttm- 
peratureu  coastaDl  genordeuer  harter  Stab  bei  gleichen  Tem- 
peraturanderuDgen  vortt)  bis  100"  stet*  dcu  gleichen  procen- 
tischen  Aotbeil  seines  jedesmaligen  Magnetismus  bei  0°  ver- 
liert. '  Dabei  Ist  jedoch  zu  beachten ,  dafs  die  Stibe  durch 
Streichen  magnetisirt  naren,  und  so  jedenfalls  schon  durch 
die  dabei  erfolgenden  'EfschBtteraDfjeii/Aenderungen  ihres 
Ma|netismuB  erleiden'  koonleh. 

2ur  nSJheren  Begründung  dieses  Verballeus  tbeile  ich 
einige  Versuche  mit,  die  gaiit  wie  die  in  diesen  Aanalen 
Bd.  C,  S.  234,  1657  beschriebeuen  Beobachtungen  ansge- 
fahrt  wurden.  Die  Sl&be  vou  320™  LSoge  und  13"",5 
Dicke  wurden  vor  den  Ver«uchfn  15  —  Ifima)  abwechselnd 

1  )   Die«   Ansalen   B.t,  C,  S.U3.     ItSiT. 
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die  Structiifveflnderungctt  bei  deb  nuchherigen  Teupera- 
Ibtnectealn  mOgik^M  Ki  TenMtdcii.  SadMn  w«r4ca  ci« 
wSglMhil  obne  ErBckfllleniiif^eti  in  eimtr  Vla^attuinngm^ 
»le  b«f  einer  TeBpenlur  voa  0**  C.  magnetttirt  und  vor 
dra  Spiegel  deaSpirgelgalviBOnelcn  ia  ohm*  KwtMi  «on 
Knpfwblecfa  eingeUgl,  in  wekhm  m  darck  aohmelzeBdea 
Schnee  nnd  liedtfad«  Wmmm  «hweokwlBd  auf  0  and  100* 
gcfcraoht  vavdea.  Um-«  MagDcliemta  bei  den  enle»  TrMpn 
nlanuderuMfen  Bind  In  den  folgonden  TnbeUea  nil  m„ 
n.uui  "*'»!  dieMagttetiuien,  aaduleio  we  dnreb  ISaiaUgM 
E>«*«n*e»  «od  iVbkOUeu  einen  coietlaBlNt  Suallnd  eriMgl, 
Utk  s„  Uind  ii(o„  bateifinel.  Die  Varaucbe  ergabfB  f«l- 
geud«  Reinltat«) 

I.     Barter  StaklMab. 
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Et  Higt  sick  «Im  «Deh  hi«f >  m*  bei'  dar  lenpotf  ren  Mag- 
■MlliwpDg,  «in  vdnoliiedenes  VetfisJleii  ^im  htutea  und  w«]> 
obeo  Stakli  Wthrcod  bai  anlerMi  difl  durcfa  dif  ettte  Er~ 
wlrmaDg  Terunaohtcu  V«r]iMte  M  pWBUW«llleai  Ma(|Detiaaiui 
im  VerhllloilB  Mir  Zuaabm*  des  latBtcrao  ibodhaan»  aJod 
•ifl  beim  weicbeo  Stahl  der  perinanenten  Magoetisirung  an- 
Dlbenid  proportional  uud  nehmea  sogar  bei  sehr  weicbeo 
Slabhtlbeu  im  VarbKltnirs  zu  letzterer  mit  KuDahma  dea 
ursprQagliehen  Momentes  bei  0"  zu. 

Bei  der  RQekkehr  auf  die  erste  Temperalnr  (0")  tritt  bei 
IwrfC«  SUbeu  glaifibfali«  «bie  Abnabve  dea  r«htiv*ii  V4t- 
liMles  an  perouiacaiem  iHagaelisttiut  im  Verbftitnifi  zur  er- 
Men  Magnelisirung  bei  0"  mit  Wacbsen  der  letzteren  ein, 
wlbreod  der  Verlast  bei  |;;auz  weichen  Stiben  mehr  uqd 
wehr  dem  nrtfrflaglielten  IHonent  propoMiMtl  wird.  Uin- 
gokehrt,  Dacfadaai  die  Stflbe  dorcb  irMderholte  Ti^pef»- 
lnMOderoDgen  eines,  conataiiten  Zustand  aog«noHi»ea,  aind 
dion  die  Tertlbcrgek«»den  Atodeningen  dea  pemaneDtflo 
Monealet  bei  der  Erbittonf;  von  0°  auf  100°  bei»  barlBO 
Stahl  de«  coostaiMn  Moment  bei  U"  ««katii  ^rtporÜMtl, 
beim  fTeicken  Stab!  nehmen  sie  aebneller  «u,  als  dm  Mo- 
ment. —  El  nidtfraprecfacti  aaf  dicae  Weise  dit  von  Mau- 
ritios  und  von  mir  erhaltene«  Resultate  einander  nicht;  die 
Datenddede  dsraelbeu  nad  nur  duwb  die  Unglticbhoil  der 
Hirte  der  bei  beiden  Beobaditnogereifaen  benutzten  Slafal- 
stSbe  bedin|^ 

Eine  nHhere  Begrflndiaig  der  quaatilativen  VeitSitnisse 
bei  diesem  verscbiedeneii  Verhalten  der  nnglwAh  karten 
Stablaorteo  dttrfta  fDr  jetzt  noeh  nicht  FOlli^  durabtakrbar 
'  aeya.  Ea  bedOrfte  dasn  einer  genMCMu  K«antBib  d«r 
GrSfs«  der  Drehungen  ibrer  MokoOle  bei  Torscbiedon  atAT- 
ken  Ma^etiiirungen,  so  wie  der  Aendemng  der  Molocular- 
krlfle  bei  diesen  Drehungen  uad  bei  den  nachher  einnir- 
fc«Dd«  TemjMratnrweobsilB.  Ein  eiogekendes  Stadinn  dM 
Eiaiwues  der  TempcratuTioderuiigen  atf  daa  macbaulscbe 
Verbalten  barter  und  weicher  Stablillbe,  deren  Geatalt 
temporSr  und  pemunent  gelndert  worden  iat,  könnt«  viel- 
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leidit  biefOr  eioige  Anhallspuskte 'gewlhre^  Indcb  4rf)r- 
ilen  di«  Reanllhio  neb  ^otiiuig  doob  nodi  Dicht  anniltel^ 
b»r  auf  difl  Berechnung  der  qHa&tit«liv«a  BerfebuDgen'  beiin 
Erwlrmaa  der  Maf(«ete  übertragen  lanen.  '     ' 

BraonacbTretg,  den  31.  Mai  1864. 


III.     IJeber  die  isomeren  Mo<Hficationen   'def  Zinn^ 
säur^;  von  Budofph  Weber. 


N., 


lacb  den  Aofoben  nro  Freaij  hbb«a  die  Hydrate  der 
beiden  Isoincre«  ModtflcalioneD  der  Zinnsllure  einen-  *«r- 
»hieden«!  WaMergdiall.'  Das  Hydrat  der  ^«MIlAlittdhm 
Zionalar«, 'welches  dinrb  FAlIn)  «us  der  AlrflOsung' ilM 
flflchligvn  KiimcMdrKles  v«nniltetet  hoblrnintifer  Kaikertfe 
und'  dncb- TroedBeB  des  volaminöiin  NfedeTKb]age«  in  d- 
nefn  Ituftslrom«  dsr^Mellt  isl,  onlhllt  nach  seine«  Brmine- 
lufi^en  32,5  Proc  'Waner  lind  hak' d»«  Formel:' 

3Ä«Oj4-7HO, 
fTlhrend  dan  dbrch  Oxyd»ti*a  von  Zinn  mit-  SiilpMcTSlai<e 
bereilele,  aqf  dieselbe  Weite   gelrücknele  Hydrat  'der  - JM- 
tatintuäiure  19,8°   Wasaer  enthxll,  der  Formel'  "' 

SniO.„4-10HO 
entepreehen  »oll.  _    ' 

Durch  Trocknen  im  luftleeren  Räume  verlieren  nach 
Fremy  beide  Modrficationen  der  Hydt'aie  «iueb  Antheil' 
Wasser  und  verwandeln  sid^  in  Körper,  Wdthe  nach  dor 
Forme)    ■ 

8nO,-+-HO 
xasammengeeetxl  sind.      Whsserftrmere   Hydrale  'enlateben 
nach   ihm  dnrcfa  Trocknen   der  Niedereehlbge   bei   bAcr^r 
Temperatur  ' ).       ■  '"  .  / 

I  )  Ann.  dt  Chlm  tt  Phfi.  3^'  ttr.  T.  \%  p.  IW.  ■.    ■ 
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Di«,  beiden  H^^rftle  sollen  ferner  von  einander  ibi<hircb 
Temchieden  atja,  dafs  das  MetazionsaDrefaydral  eine  andere 
SlUlgungse^tacitBl  besilst  als  dai  Hydrat  der  gewöhnlichen 
ZiADflInre;  er  6Ddet,  dab  eratere  Saixe,  welche  er  als  die 
oeitlraleo  Saixe  dieter  SSure  ansieht,  bildet  von  der  Formel 

wihrend  die  Salxa  der  genöfanlidieD  Zinnslure  nach  der 
Forma) 

ao  +  SoO, 

cnsaramengeaeltt  sind,  und  zieht  hieraus  den  Schltifs,  dab 
die  MelaiiaosKore  eiu  5  mal  habere*  Atomgewicht  ala  die 
^wohnliche  Zinnelure  beattzl  ' ). 

Es  iifat  lioh  gegen  diese  Angaben  von  Fremj  anwen- 
den, dab  bei  den  Varsnchen,  auf  welch«  er  die  verschi«- 
deac  ZammmeBsetaunf  der  Slureh^drale  basirt,  das  hjgros- 
lutplsebe  WaMer  d«r,  wie  ermilthetlt,  nur  au  trockner  Luft 
entwünerten  Palver  der  SSnrebjdrate  eine  Bolle  gespielt 
hat,  ein  Einwand,  den  Schon  Berseliu*'}  gemacht  faal, 
UB^.Temet,  dab' die  von  Fremy  Ober' die  Conalilution 
der  Melazinnsiure  ansgesprochene  Ansicht,  di«  Annahme 
eines  andern  Atomgewichts  als  das  der  gewöhnlichen  Zinn- 
s&ure,  deshalb  nicht  molivirl  erscheint,,  weil  der  Nachweis 
fehlte,  dafs  di«  gawQbnliche  Ziooslure  keine  Salze  vor  der 
ZosammenietzuDgider  metacinnsauren  Verbindungen  bildet. 
Die'  uMh  dieser  Riichtung  ontSrnommenen  Versuche  haben 
niobt  zur  BeslRtignng  der  von  Fremy  entwickelten  An- 
schien gefBhrt. 

■Mtinnnat  deaWaaMrfcliali«  iet  Zlaasiarebjdrai«. 
Zur  Untersuchung  des  Wassergehaltes  der  ZinnsKure- 
hydiate  wurde  die  Trocknung  derselben  sowohl  in  trock- 
ner Lufl,  unter  einer  Glocke  neben  Scbwefelslure  als  aiioh 
don^  lingerei  Aufbewahren  an  freier  Luft  vollführt,  wobei 
sieh  erg^,  dah  in  der  getrockneten  Lnft  die  genannten 
Hydrate  aaeh  einen  Theil  de*  Waasers  verlieren,  der  durch 

I)  ^nn.  de  Chii».  et  Phy,  3^  ur.   T.  U,  /,.  393. 
%)  JJu^tbcrubi,  Bd.  25,  S.  177. 
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BerOhfiiDg  nU  d*r  (rtMD  Laft  Belhrt  «nh  lingerer  Zeil 
Dicht  eotweieiit,  so  dvfs  also  b«im  anrallsMndigen  Abtrock- 
Den  der  Pulver  iu  getrockneter  Laft,  tteno  dir  Dauer  bIm 
nicht  die  entaprechende  ifil,  ein  Product  erbalteo  wird,  öe*- 
len  Wsnergefcalt  Bv^itchen  den  beiden  GrlDseb  Ifegt.--  Hler^ 
bei  wurde  die  Meug«  dda  von  der  KibosSure  und  Metatinn- 
RSure  eiugeaohloeitaeo  Wa•ter^  bei  gleicfaartigMi  Trocien- 
verfahren,  als  nahezu  gleich  befundeu;  ein  Unteracbied  iBi 
Wassergeballe  der  Hjdtate  iat,  ftenn  die  Producle  in  glei- 
cher Weise  behandelt  wurden,  nicht  vnrhMideD. 

Das  lu  dienn  Terauchen  besultte  Hydrat  "itt  |f4^0hn- 
licheu  ZiunaSnre  wurde  durch  Fftllen  der  vfrdQiMl««  Aaf- 
lOsung  von  flüchtigem  KModilorid  mit  Martieratflelien  und 
sorgfllligen  Auaattfsen  de«  Niederioblages  lail  kalt««  Wm- 
aer  bereitet.  Der  abgeprefite  Nlederachlaf  wurde  MIer 
die  Glocke  neben  Scbtrefclalure  gvbraeht,  denn,  Mrebdete 
er  erhärtel  war,  serriebea  and  Doch  uwtirere  Tage  d«>elbst 
belegen.  Der  Gebalt  an  Watter  ergab  akb  b«i  dem  Ui 
▼ersehiedeneD  Malen  bereiteten  ZiaMUnr^ydrste  dareh 
Globen  folgcDdemiaEten : 

SnlMlii».  WMwr.         dh«  \b  trtx. 

~      1,910  0,240  18^ 

2,767  OßW  1%3 

1,694  0,aoa  13,1. 

In  Shnlicker  Weise  warde  llctaxionoxydhydrat  •■•  Mcta- 
zitoiichloridk  welches  durch  Lösen  des  Metaaiomntyds  in  fialm- 
s9ure  bereitet  war,  dtircb  Fallen  mil  kuhleitnarea  RaUi 
dargestellt.  Eb  wurde  der  Niederschlag  wie  oben  beschrie- 
ben behandelt  und  kelg;te  folgenden  Wassergehalt! 

Svbmttt,  Vf  *>Ht.         Mb  H  rttx. 

1,867  0,007  11,1 

L,695  ti,l95  11,5. 

Et  wurd«  Cerner  4er  Waaaergefaalt  des  nclMo  ScbHefftl- 
sMurc  getrooknete* ,  durch  Oiydatiea  von  Z&nn  buI  fialpe- 
teraSure  bereiteleu,  ••r^ltig  hua^ewaadieilva'  MeUtiitU- 
aüurehydrata  ermittelt.     Dabei  ergaben: 
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■'     <    Jiabrtam;  Wumt.  dita  lo  Proe.  ' 

2,471  «,280  11,3 

.    0,726  0,303  11,1. 

Hicraoa  erhellet,  dafs  das  Mydral  dri*  g«i4'{)hiilichen  Zinn- 
«iln«  Md  da«  Hydrat  'der  MefottnTHttDr« ,  mfetm  die  Au»- 
traMinwig  der  betreffend«!!  NiederaoUAge  in  ii»mtrfttitt 
mttkOtfkltruAar  Lvfl  eKolgt  ist,  iiafaezu  deiiBettieti  Weuef- 
gehalt  haben  und  der  Formel: 

SnO,  +  HO 
entsprecbeo,  nach  welcher  derselbe  10,6  Woc.  betrflgl.  Das 
gebuodeiie  Wässer  entweidtt,  nie  eiWitleÜ  wurde,  oicbt 
durch  liogeres  Aitfbewahren  Mier  ScbweTelslure.  Die  un- 
t/AitMittiiä  Abwetebna^ii  ib  de»  erkihtelten  ZahleDwet- 
tben  erkll^D  sich  4«rch  «hWo  geringen  Gehalf  m  SKore, 
der  den  Niederschllgen  selbst  dareh  »nhalletiilea  Wa»oli*n 
ntohl'  bis  luf  die  letxt*  Spar  ealtogen  werden  henn.  ' 

WeDn  der  wie  obe&  beschrieben  dargestellte' INieder- 
MMeg  ven  KnMlarebjdrat'  in  coiapacler  Masse  ISiifare  ZHt 
aaf  de«  Filter  verbleibt,  eo  IrOcknct  er  "an  der  Laft  xa 
efnir  v^UkttimneR  festen,  giMarligen  MHsc  v«a  opaiartigem 
AbaefaeB  aiu,  welebe  einen  grOFtehta  WaWergehalt  besAit, 
als  das  iifdiea  d«"  SijbMrefelMiDrc  jetrMkmtd  R^ndrat  der 
ZinnsluW.  Wird  diafee  Maate  gepulTirt  ond  neben  Sehwe- 
feUSare  unter  die  Glbcke  ^httHstA,  so  entweicht  aus  der- 
avlbieb  «in  Theil  de«  Wasarrs  und  es  ehtfiteht  ein  Prodiiel 
von  der  oben  braeieboeten  ZasannoeutfttzDDg.  Der  dnrch 
eMfttfbM  Olnben  'ennitlelte  Wassergehalt  dieser  Subatenz 
ergab  sich:  ' 

.  SoImuii.  Waucr.         dfln.  in  Proc. 

1,R4T  0,490  12,6 

1,337  9,307  22,0 

Ul«  0,3«3  2%0 

1,606  4^342  23,7. 

Das  «a  'dm  drei  eraten  BealioiiJBrDilfM  gewihlte  Material 
itaiMnle  vo* 'demaelben  eiRgeirnckflYteM  StlMkel  das  nir  lett- 
ten  Bestianranaf  von  efbet-  «ndeto  ^robe. 
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Das  neben  Schwefeltiure  einige  Tage  «ofbcwahrte  Pul- 
ver dieses  KOrpert  ergab  an  Wasaer: 

SnbMaBi.  WuMr.         dito  in  Proc. 

1,575  0,177  11,1. 

In  dem  durch  ISngerea  Stehen  mi  freier  Luft  gelraclitttMCB 
Hjdrate  der  MetanuDskarc  (durch  Os^^tioD  um  Zina 
mit  Salpelenkure  erxengl)  fand  sieb  d«r  Wanergehalt  M- 
geudennalaen: 

Sobtlani  WaiM-.  .  .     dila  in  Proc, 

.1,98»  0,240  21,3 

2,114  0,450  21,5 

1^87  0^423  9I.3. 

Auch  dletes   verliart   Ober  Schwetelakure  -aalK    Wasser  bia 

auf  etwa  11,8  Proc.,   lieht  daasclbe  aber,   der  Lnft  auagn- 

letU,  tum  Theil  wieder  an. 

Hiernach  haben  also  selbst  die  onr  an  dor  Luft  getrook- 
nelen  Producte  aunSherud 'cieuieUiaD  Waeaergeball.  Dieae 
Uebereinstimmung  in  der  Ziuammensctaang  iM  aaRaUaad, 
sie  reditfeHigt  wobi  die  Annahme  der  Existens  eiBM  wm- 
BOrrcichereD  Hydrats  der  ZaiMUian,  welcfaea  io  der  |fUa- 
artigeh  fette«  Masse  eothalteii  ist  und  die  Etgeuschaft  be- 
«ilzt  4arcii  Troekuen  Ober  Schwefelsaure  eisiffi  ThcU  da« 
Waaacfs  leicht  abzagebeD>    Das  nach  der,  Formel: 

SnO,  +  3HO 
luaammengesetzte  Hydrat  enthlU  der  Tboerie.  Heb  19,4  Proc 
Wasser,  von  welchem  Werlfa  freilich  die  (üt  den  Waaaer- 
gebalt  -der  «n   d«r  Luft    getrockneten    Hydrtte  erMiUeheo 
Zahlen  nicht  unerheblich  abweichen. 

Salee  der  beiden  Zioasiarea. 
Die  Ansiebt,  dafs  das  Atomgewicht  der  MetaxinnaSare 
fünfmal  so  hoch  als  das  der  gewOhnTidien  Zinnsiore  sej, 
begründet  Frem'j  auf  die  EusammeDsetzung  der  Salze, 
welche  er  durch  Auflösen  von  Metaxinnsaure  in  Alkali  lAd 
Flllen  der  Verbindung^  vermittelst  einer  grOtteren  Menge 
des  Alkali's  erhielt.  In  diesen  Salaen,.  welche  er  alt  neu- 
trale Saite  ansieht,  fand  er  die  I&affache  Menge  an  Metalt- 
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Alte  lauf  dicMlkc  Muige  dee  dilkali,«k  JD  <kn '  bcXannten 
zinnsaaren  Alkalten ,  und  achreibt  uDter  der  AJHukna)  dafi 
die  mil  der  2iDntAai>e,  seiner  AnffasBtiDg  nach,  polymere 
MetaxiDOsSure  4(ter'  Neulralsalse^  bildet,  die  Formel  fQr  die- 
eelbeo 

Eine  derartige  Aaffessaog  der  SacLe,  .die  Annahme,  dafs 
ZinnsSure  und  MelaziDiu&ari  poljrmer  w^en,  letztere  ein 
fOnfmal  ao  hohes  Alouigewjdit  habe,  «racheini  indeaBCD 
Dicht  gerecht fertjft;  deon  einmal  besteht,  nach  H.  Koae'a  ') 
VetsnobBti,' itueh  eioe  Verbindung  von  MrialianSure  und 
Kali,  frelche  die  Zusammensetsung:  .    .        ' 

)U04-7SDQ,+,3flO 
h*t  «nd  iHe  die  Frem^'acben  SdIt*  durch  eineu  Ueber- 
■obufs  «ou  Alkali  gefttlU  irird;  «ndererseüa  hnt,  wie  oben 
bcMT^ltl, 'fr.cimy  weht  OoCcraucht,  ab  nicfat  auch 'Jlbulirhe 
iSakc  defffeirOhnlicben^ZiiiBsSAfe  darstellbar  .aind,  deren 
Befitcbei)  den  genannten  Uoleracbied  jener  Stturen  aufhebt. 

Die  DBclt  riieaer  ftichtung  uaternonmieiien  Veraiiche  ha- 
ben die  Bxistel»- traniger  PAiirer  Salt«  der  gewAhnlidien 
Zinnaaure  rrrfH^ith.  Dinselbtn  werden'  >  am  einfachsten 
dunA  Auflösen  vort>.i()nnaSuTbbjdr»t  (dllstidcm':  flOcbti^ei) 
Chloride  durch  BiUen-init  tjthleniaiifBm.'^BlIi  bereitet)  in 
der  Lösung  von«  ziOnsMu-en  AIXalien  dargfestelll.  Uaa  zinn- 
sanre  Kali  nimiltt'  grofse  MtMiien  von  dm  Hydrate  auf;  es 
enislebt  anfangs  eine.kUrei  6(lrirbare  LOaiing,  welche  beim 
Vs^duDsttR' nelwn  SohwafelsSore  eiB*D  amorphen,  dbrch- 
richtlgen.  ROeVaitnd  hinlerlftbt,  der  aUch  unter  Unwifiodea 
«ich  wieder  klar  in  Wasaer  ISal.  Die  GrBnxe  bis  zu  der 
die  ZihnsBur«  von  der  Auflösung  des  kryslallisirlon  zinn- 
isnren  Katf«  aufgenommen  wird,  llifat  sich  acbsrf  nicht  b«- 
atimmcB,  dcna  nach  Aufnahme  einer  gewissen  Menge  des 
Hjdrata  wnrd  dieaelbe  gelalinOs  kleiarerartig,  and  tBfst  sich 
dann  nicht  filtrireii. 

Die  aus  einer  klaren,  fUtrirten,  mO^licIut  mit  ZionsSure- 
faydrat  gealittigten  LOsung  durch  V'erdnnstmig  «rhatletie 
'l)"^«fV'  A»a.  U.  Vft-,iS.  I. 
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M>ne   enthielt    folgende  Mengen   von   ZinBiMre  tand   KaH 
neben  Wmser  (ali  Rest): 

S«b>toM  ainailarc.  -ChUrlMlhMi 

1,987  IfiW  0,395 

1,870  1,456  0,271. 

HieroBcb  in  100  TheiteU: 

Zinnstare    7^00  —  77,81 

Knli  9,9»  —     9,11 

Wwaer        12.01  —  13,68 

100,110       HHI,00. 

in  dieter  Verbiitduiig  «ind  nlherungsttctie  tml  1  Atam  KmR 

5  Alome  ZiuutHnre  vorbanden. 

üitrcb  AuflOsAi  von  MetaxinnAtAi^^drat  in  Kalilanga 
und  dnreb  VerdunBlen  der  LMun)^  rssaltiren  Verbindm»- 
gen,  wHche  den  eben  betchriebenen  i«  Aeiifieren  tfod 
in  der  Zmamntenseliung  eebr  fthnlich  «ind.  Die  ZuUawaB 
aelzniig  des  auf  dieae  Weis«  bereiteten  amtanoDMaren 
Kalia  ergab  titik  fol^ndermafian  t 

SBbNaM.  Einoilara.         ChliwUhn. 

2,023  1,6M  0^2S1 

1,78S  1,453  O^tO. 

wofiadi  in  tOO  Theilan  anthaUen  ahdt 

Zionslare    81,60  —  83,47 
Kali  7,85  ~     7,54 

Wasaer  _l(M»  —  8.99 
100,00  100,00 
Fitr  diese  Verbindvng  pafat,  «rle  va  erwarten  war,  ebea- 
folle  keine  Fomel.  Das  Ver4MtDifs  der  AnsabI  der  AIMm 
von  Kali  und  Zinnslure  In  demselbeii  liegt  twiecban  1 :6 
und  1:7.  pie  llnbestimmtheil  liegt  darin,  dafa  die  GHbm, 
bi«  tu  welcher  das  Metaainntfnrehydrat  vom  KaH  gebno- 
den  wird,  ndi  gldchfalU  nicht  acharf  angeban  Iftfat,  d«m 
auch  Metazfnntitirebydrat  eebwillt  sehliefilicb  wie  die  f- 
wOhnliche  Zinoalure  in  der  entatandeaeo  SaltlÖsnng  gnl- 
lerlarlig  auf  und  es  bildet  eich  alne  iteiaterartige,  Biolit  mehr 
fihrirbare  Maaae, 

Hiemach  ist  dann  also  ein  Tloterschiiad  in  Waaierga- 

DcillizedoyGOOQlC 


369 

luilt  der  Qydnl«  dw  ZinnslureD  oicfat  Torhinde».  DetgUi- 
dim  kaou  nuD  nwH  aatwhuMi,  dub  4«u  twidan  Nodific*- 
tiobeft  Termhitdtn»  SlUligiingMapacillt  beiw«but,  da  auch  die 
g««f  Ohiiltche  ZiomBure  aaure  S»lzc  von  Bhnbcher  Zusanmeu- 
aetauof  wi«  dit  d«r  MetaxiuQtKare  bildal,  Gs  bedarf  dauu 
■Mch  der  Hypolbaae,  dah  da«  Aiomgcwkbt  der  Metaziuoslur« 
des  FaBÜTacbe  von  dem  der  Zianaiure  aey,  xur  ErkUrung 
de»  Uatertctlede  dieser  iioaereD  Modificalioiieu  nIcbL 

Blldting  dar  Melaslaadhire. 
Die  Uinwaodloag  der  gewOhoUckoii  2innoij'dverbi«dun- 
geo  ia  die  der  endem  isomere  JHodi&cetion,  erfolgt  bekaaul- 
lieh  dureh  Erbitteu  der  AoflOanutgen,  odec  Mch  Ächoa  beioi 
liMgrran  AuAearebrea  derselbe«  ' ).  Du  Hydrat  der  ge- 
nObDliebea  ZioaaSnF«  wird  ia  Hetesiii«ilureh;dntt  bekennt- 
lidk  \ekkl,  aeigar  ssboe,  weno  ««D  es  mit  Wasaer  eiqige 
Zeit  kocbt,  flbergeffibrt  ' ).  IX»  Melawaaoaydli^drBl  «Dt- 
stebt,  wie  man  allgemein  anuinimt,  sogleicb,  weOD  Zjun  mit 
alsrk.er  Salpetenfture  «ydirt  wird,  wobei  ec  sich  als  un- 
ISeKcb  is  dteaer  &li«re  wusoodert.  BexOglicb  der  Einwir- 
kuog  der  Salpeteninre  auf  dw  Ziun  i|t  Folgend«*  zn  be- 
eNrkao:  Wem  na«  «erdflniite  Salpelenftare  in  der  KiUe 
auf  ZioB  wirke»  llfat,  ao  bildet  sit^  wi«  BerzelivB") 
■iUbeill,  unter  gteicbz«iÜger  Erseuguvg  vou  Annnouiak  Ver- 
bindungen eine  salpelersanrcs  ZUuMxydnl  entbalteade  Auf- 
Iftauu^  Anden  verbkU  ee  sieh  bei  Anwendung  concentrir- 
leftf  Slure«  bei  der  Eiuwirkqilg  einer  Stnre  deren  Dicbte 
etwa  1,2  betrigt,  entsiebt  in  der  KAlte,  salpetertauiss  Zim- 
oxjdol,  und  es  bildet  sich  auch  etwas  von  der  Slare  ge- 
löstes ZiOflOiyd  neben  MelaiimeiHre,  die  mh  absetxt  und 
i*  Folge  der  slatlbabaadea  Kildoog  von  nelaxionwureui 
ZimMEydul  sieh  gelb  firbt  Die  Etawirkung  der  concen- 
trirtCD  $iwe  fod  etwa  1,33  spec.  Gewiekl  ist  anter  den 
g«w4lHtliitti«Q  Umsitnden  bekanotlicb  der  Art,  daCi  jn  der 

1>  B.  Ittii*  ».IjllKtie  Ctiemlc  Bd.  I,  S.  »4. 
%)  Premy,  Ben.  IAA.  1M.W,  S.  119. 
a)  LAAodi  Bä.  U,  S,  HB. 
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SHure  uiiMslifiH«  Mr[»z»niwXiirft  enkingt'  an«)  ti^^tmaSMi 
wird.  DieRe  Reaclioii  der  «onmHrirleii- SJiiir«'fkMfol  tfb«r 
uiicbl  BlatI,  wenn  man  durch  »uCier«  AbkOMiiitg  dar- Br- 
hJlzuitg  Vorbeugt.  Bringt  mail  dai  auaf^e^ttietfl' M«l»l^ia 
die  ab(;frkflbl(e  SKure  von  obigfer  Dichle;  kflhh'm«!!' da* 
Gefilf«  voii  Buben  mit  Waisc^  gol  ab,  ra  find^C  zwar -m 
Allfang  efoe  beMgr  Reacrion  statt,  es  MMideH>(>lc4  etwa« 
MetazbiiiSHaro'  ans,  aber  et  gebt  der  grSftl«  Tlt«t)  4m  Me- 
talls iu  Löütiug,  iitdeu)  salpetersBureg  ZinnoxyA  eutatebt. 
Oie  zugleich  erzeugte  MelaiiiiiiESure  hleibl  beim  Verdniineo 
der  FIflsaigkeil  uu^clöat  zniHck;  die  klar  abgegosteBeXS- 
Hiiig  ist  frei  von  Ziunoxjdul,  was  man  darch  ihr  VerM- 
leu  xa  SofaliinatlSBUng  leicht  erkennen  -  hitiii,  bM'«biIaH 
viel  salpeterBatires'EiuDOxyd.  Aue  dieosr  FMeei^kffh  wtiid 
darch  Kochen  dai  Hydrat  der  MetaXiuRMur«  g«fifUt  ist  die 
Flüssigkeit  nicht  mit  viel  WaBsef  vcrddnnt,  •»  sondert  das- 
selbe sich  als  dichter,  im  anderen  Falle  als  gelatinöMr,  floolip- 
ger  Niederschlag  ab. 

Dieser  als  VerlosuBgsexperiineot  wohl  geeiguete  '  V«^ 
such  bettetsi,  dafs  conceDlrirfe  SalpetersHure  bei  der  Wir- 
knug  safZion  nicht,  w>e  man-mniMmt  unter' allen  Um- 
standen die  Enttttehung  des  in  der  SRnre  nnlijMichfln  M«- 
(aEiniioxyds  bewiritt ,  sondern  es  erhellet  au« 'deMa^bao, 
dafs  deren  Bildung  bierliei 'unter  dem  Binflasse  der  bei'-cter 
dtemiscbeo  Reactiou  entwiekeheu  Wxrioe  statt '  btt,  4m>  bei 
guter  AbkObltmg  die-  Ju  der  SSure  lOeliche  und  ■durch  Er- 
hilzen  darans  fMIbare-Modtficali««  der  ZinnAaM  rdcMtcb 
sifch  erxeugl.  ,:■■■.   l      ■ 

AoAerwaitlgea  VerkitlMa  ^r  MMARlaaÜtiipf,. .  ..\ 
Eiu  wesentlicher  Unl«r8cbied  der  betdeo  ieo^ereo'EloB- 
slQren  beruhet  darin,  dafs  die  Metaiinnskure  eiiitfnotfk'f^ 
fingere  VerwandlscbaH  zd  SSuren  Sdfaert,  als  die  gewöhn- 
liche ZinnsSure:  Indem  dnrch  Erhitzen  der  AttflSfong  ^es 
Salpetersäuren  Zinnos^ds  die  Umwand  tu  Dg  des  lelzfere» 
in  die  andere  Modification  herb^gafUhrt  wirdi  findet  die 
Trennung  der  Säure   von   dem  Zinosiyde"  statt.-    Attch  in 

DcillizedoyGOOQlC 


M7 

dctt  Verhalten  der  ZiBDchlorid  und  Met«UHD«hlarid  eut- 
balleiiden  ffJiSM-i^eii  AuflOsuiigan  zeigt  licb  der  erwähnt« 
Uuleracbied.  iJie  Auflösung  des  Metaziuiicbloride.  (atit 
MelauüuoxTA^dr«!  uud  Saixafiure  bereitet)  verlierl  beim 
Vcrdaoatcu  aoler  einer  Glocke  ueben  Kalk  uud  Schnrelei- 
aiure,  selbst  wenn  zu  Aiifuiif;  SalztBure  im  Uebcrsebufs 
war,  aucb  einen  Tbeil  der  an  das  Ziiinoxjrd  f^ebundeiieu  Salz- 
sBure  und  der  hierbei  erhaltene  feilte,  vollkommeu  amorphe 
^uminiarlige  BQekslaud  beetebl  aus  gewliterleui  Ziouchlo- 
rid  in  Verbindunjj;  niil  Ziuuosjdbydral.  Derselbe  ist  io 
wenig  Wasser  auflOslieh;  die  LOiung^  wird  durch  Zufflgung 
von  mehr  Wasser  gefMIl.  Zur  ErmilleluDg  seiner  Zusam- 
meuseliuiig  erfolgte  zuiiScbst  die  Abscheidung  des  . Zinns 
durch  Schwefelwassentoffuitd  darauf. die  Fsllung  des  Chlors 
vermiltelsl  Silberlösuog.     Es  ergäbe»; 

Subiuai  ZiDOoi^.  CklonillMT. 

1,772  1,352  I.W8 

1,954  1.496  1,38« 

daraua  '  ' 

Zinn     60,00.  —  611,18 

Oilor   17,09  —  17,49 

wikraua  sich  berachuel:    -        . 

Ziunchlorid     31,3  Proc        ■ 
Zinnozjrd         58,5      - 
Waascr  10,^    ■ 

100,0  Proc. 
Hierauf  p«bl  «iinVherung«weiae  die  Formel: 

SdCI, +  3SaO,  +5HO. 
Es  iet'flflhr  wabredieinlieb,  dafs  anter  abgekddwtcu  Um- 
sUudeii  baaiscbe' Zinncfaloride  «on  anderer  ZusainmeuMtzung 
gebildet  werdeo  können,  hier  haodell  es  sich  our  am  den 
Nachweis  itt  obigen  Behauptung,  dafs  bei»  Einlrocknen 
der  taorei)  MetazmuchloridlOsntigeu  ein  Tbeil  dbr  aal  dem 
ZiuMU/dfl  verbundenen  Salsskilre  entweicht  Das  waeseN 
baltige  Cblorittan  verhllt  aich  Khnlich  ' ). 

Der  durch  flber«cbOaMge  SaliBinre  aus  einer  \ttfl&suug 
1)  Pots-  Aao.  Bd.  120,  S  287. 
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v«n  MelMiQDchloritl  ttpDUIle  Niederschlag  TerÜert  beitai  Ab- 
(rockiivn  auf  etMem  ZiegeUleiiM  aek«B  Schw«f«laAuae  gleidh 
faHs  einen  Antheil  der  an  daa  Zinnoiyd  gebiiDia««!  Sals- 
riare;  en  resullirl  nach  EntferouDg  dar  Fe«cbtigk«it  sin 
gelblicher  amorpher  KArper,  ticBseD  Untersuchuug  wa  fet- 
g«uden  Reaultaten  ffihrte: 

Sulwuni.  ZianituiT.  Chli.rHttHf 

1,43&  1,084  U,794 

1,03»  0,770  0^087 

daraus 

Ziim     50,16  —  59,23 
Cblor   13,73  —  14,01 
hiCTMU  bereohkcl  sick: 

ZJoDchlond     3&,6 

ZMinoxjd         61,0 

Wassv  13.4 

1041,0 

wonach  auf  ISuCI,  etwa  4SoO,  koinmeik 

Aui  den  wIsBerigen  Losungen  dei  Süchtigen  Chlimdi 
resullirt  behauntlioh  das  kryitaJlieirte  Hydrat  deaselben. 

Das  gewöhnliche  Zlnuoxyd  hilt  mithin  die  SSure  fester 
gebunden  all  da«  Metaziunoxyd,  «telexes  demnach  als  eine 
Ht^wSchere  Basis  anfzufauea  itt.  Das  abweichende  Ver- 
halten der  Auflösungen  Ton  gewAbnliiihem  und  von  Me- 
lazinuchlorid  beim  DeslBliren,  wobei,  nach  H.  Rose'a  ') 
Beobachtungen,  die  lelilef«  LOauug  viel  freie  SaIxsSure  ent- 
bindet, aprechen  Kir  die  ^iiifc  Besitedigkeit  dies  Mela- 
zinuchlorids. 

Ein  anderer  Weg  zur  DartleUiiDg  basischer  Chlonlinn- 
verbiodvngen  iit  der,  drfs  dk-ect  Zinoozydhydrat  «lit  Ztno- 
ohloridlOauMgeo  in  fierflhruag  gebracht  wird. 

Wenn  man  in  die  nicht  an  «crdQnnle  AuflOauag  des 
fiQchligen  ZinnebUrida  in  Wanar  unter  gelindM)  ErwJkman 
ZinnoKjdfaydrat  (am  der  LOauug  des  flßchtigen  Chiocida 
mil  Marmor  gefHIlt)  poitisnenweiae  etntrttgt,  ut  '  werden 
grofas  Mengen  des  Oufda  «afgoltet,  wobei,  Mlbtt  nenn 
1)  Poff.  Aoo.  BJ.  105,  S.  M4. 
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eine  grorse  Men(;e  dee  Hydrats  aufgeDommeu  Ut,  die  Fltla- 
■igkeit  klar  bleibt,  bis  endlich  eio  Punkt  eintritt,  wo  bei 
vermehrter  Aufoahme  die  Lösung  gelatinös  wird.  Scharf 
lu  beslimnien  ist  diese  GrSiixe  iiideasen  nicht.  Wird  die 
noch  klare,  filtrirbare  Lösung  in  kaltes  Wasser  gegossen, 
so  scheidet  sich  Zinooiyd  in  grofser  Menge  aus. 

Dieses  hierbei  erzeugte  bnsische  Zinnchlorid  ist  sonadi 
in  wenig  Wasser  auflöslich,  es  wird  aber  wie  die  eben 
bescbriebenen  Producte  durch  mehr  Wasser  zersetzt.  Das 
VerhSllnifs  in  dem  hier  Ziniichlorid  und  Zinoslure  gebuD- 
d«i  sind,  ergab  sich  aus  der  Bestimmung  von  Zinn  und 
Chlor  in  derartig  bereiteten  klaren,  filtrirten  Auflösungen. 
Eis  wurden  gefunden: 

ZinDoijd.  Chlanilbcr. 

1,900  1,210 

2,631  1,944 

daraus  beredwet: 

Zinn  Chlor. 

1,493  0,300 

2,068  0,48-2 

wonach  sich  also  die  Mengen  des  Zinns  an  Chlor  und  an 
Sauerstoff  gebunden,  wie  I  :5  uod  1:4  verhallen,  demnach 
die  in  den  Lösungen  befindlicben  Ozydcbloride  den  Formeln: 

SnCi, +  5SnO, 

SuCI,  +4SnO, 
entsprechen.     Es  bestehen,  wie  oben  bemerkt,  noch   baai- 
sdiere   Verbindungen;    dieselben  sind   aber  nicht  mehr  in 
Wasser  auf  löslich. 

Die  Auflösungen  von  Zinncblorid  iu  Wasser  werden 
bekanntlich  durch  verdünnte  Schwefelsflure  gefallt,  and  zwar 
soll  die  Fsllung  der  MetazinnsSure  enthaltende  Lösung  bei 
erheblich  geringerer  Verdtinnong  als  die  des  flüchtigen  Chlo- 
rids erfolgen.  £s  ist  hierauf  sogar  eine  Unterscheidung 
der  beiden  Modificationen  der  ZinnsKure  basirt  worden. 
Versuche  haben  ergeben,  dafs  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur die  Ausscheidung  eines  Niederschlages  durch  verdünnte 
Schwefelsture  aus  ZiuucbloridlOsung  erfolgt,  wenn  anf  I  Tb. 
■■I.  Bd.  CXXII.  24 
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flOchtigee  Chlorid  mehr  aU  40  Th.  Wasser  id  der  LOsnng 
vorbandeii  sind.  Diese  VerdllDnangs-Granze  lief»  eich  fOr 
die  MelaziDDchloridlösuiig  zsnr  nicht  mil  Sicherhett  ermit- 
leln,  da  die  Lösung  des  letzteren  uichl  leicht  ohne  einea 
Saureübersdiufs  berzusteUen  ist,  und  lelKterer  die  Fällung 
beeinträchtigt;  indessen  erwies  sich  doch,  dafs  das  Verhal- 
ten der  Auflösungen  zu  Schwefelsäure  zur  Unterscheidung 
der  ModiBcationen  nicht  geeignet  ist.  Am  «chersten  er- 
kennt man  an  der  durch  Zinnchlorür  bewirkten  Färbung 
die  Anwesenheit  des  Metazinnoxyds. 

Die  mit  SchwefekSore  erzeugten  NiedenchlSge,  aus 
möglichst  cODcentrirten  Losungen  gefällt,  enthalten  nur  we* 
nig  Schwefelslure;  der  aus  gewöhnlichem  Zinnchlord  ge- 
fällte Niederschlag  gab  auf  1,151  Substanz  0,111  schwefel- 
sauren Bar^t,  enthielt  also  3,3  Proc.  Schwefelsäure,  der  ans 
MetBziunchlorid  gefällte  auf  1,634  Substanz  0,113  schwe- 
felsauren Baryt,  er  enthielt  somit  2,3  Proc.  Scbwefelsänrc. 
Die  hier  stattfindende  Abscbeidung  eines  uur  wenig  Schwe- 
felsäure enthaltenden  Niederschlages  aus  der  Lösung  dieser 
Oxyde  in  Salzsäure  ist  eine  auffallende  Erscheinung. 


Aus  dem  Mitgetheillen  gebt  also  hervor,  dafa  die  bei- 
den isomeren  Hydrate  der  Zinnsäure  durch  einen  verschie- 
denen Wassergehalt  sieb  nicht  von  einander  unterscheiden, 
und  dafs  deoselbeu  eine  verschiedene  SStllguugscapacilfit, 
oder  gar  ein  verschiedenes  Atomgewicht  nicht  beizumessen 
is(.  Dieselben  unterscheiden  sich  in  ihrem  Verhalten  zu 
Säuren;  die  Zinnsäure  ist  eine  alärkere  Base  als  die  Mela- 
zinns^ure,  welche  lelztere  beim  Verdunsten  der  Salzsäure- 
lOsung  einen  Theil  der  Säure  leicht  entweichen  ISfst,  und 
mit  der  Salpetersäure  sich  nicht  vereinigt.  Sie  milerschei- 
den  sich  ferner  durch  das  bekannte  Verhallen  der  Meta- 
zinnsäure  tu  Ztnnchlortir,  sowie  durch  die  FAllbarlieit  des 
Metazinnchlorids  durch  concentrirte  Salzsäure.  Die  Bildung 
der  MetAzinnsäure  aus  der  ersten  Modification  findet  durch 
den  Eiuäufs  der  Wärme  leicht  statt,  weshalb  die  Entste- 
hung  derselben   bei    Oiydatioa    von  ZtuD    mit    Salpeter- 
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sSure  stets  erfolgl,  nenn  die  concentrirte  SSure  auf  d«B 
Metall  ffirkt  und  in  Folge  der  hierbei  entbundenen  Wärme 
eine  erhebliche  TemperaturerhOhuog  stattfindet.  Bei  enl- 
Bprccbender  Kühlung  entsteht  gewöhnliche  Zinnflfture,  welche 
von  der  Salpetersäure  aufgelöst  wird. 


IV.     Mineralogische  Mittheilungen; 
con  Prof.  O.  vorn  Rath  in  Bonn. 

(Forticuang  III.) 


11,    Ueber  den  DiifreaoyaU  iiod  zwei  &Dd«re  In  rbombiRelMD  (iwei- 

UDd  Bweigllcdrlgeo )  üyateme  hryaiallltlrende  Scbwerelverbioduiigen 

(SklerohU«  uad  JordMlt)  au«  den  BlnDentbAle. 

JL/ainour  analjsirte(^nn.  d«  Chimie  ei  dePhytiqae,  3  S6ri€, 
T.  XIV,  p.  3?B)  ein  graues  Schwefelmelall  auf  weifsem 
Dolomit  äes  Binnenthals,  und  fand  die  Zusammensetzung 
desselben  der  Formel  Pb'As  entsprechend.  Diesem  Mine- 
ral von  neuer  und  eigen thOmlidier  Mischung  legte  er  den 
Namen  Dufr^iioysit  bei.  Es  entging  Damour  allerdings 
die  richtige  Erkeuntiiifs  der  Krjslallform  des  von  ihm  un- 
tersuchten Minerals,  indem  er  in  Begleitung  des  Dufr^noy- 
sits  Torkommende  reguläre  Formen  fQr  Kristalle  der  ana- 
Ijsirlen  Substanz  hielt.  Dieser  kryslallographische  Irrlbum 
wurde  durch  Sartorius  v.  Waltershausen  (diese  Ann. 
Bd.  94,  S.  115  bis  Viü)  berichtigt,  indem  er  nachwies,  dafs 
die  regulären  Krjstalle  (Binnit)  eine  dem  Enargit  ähnliche 
Mischung  von  Schwefdarsenik  mit  Schwefel kupfer  (Cu'As*) 
•iod,  und  dafs  die  Verbindung  von  Schwefelarsenik  mit 
Schwefelblei  im  rhombischen  Systeme  krj^stallisire.  Damour 
Mlbst  berichtigte  etwas  später  seinen  Irrlhnm,  indem  er, 
wenngleich  nur  qualitativ,  einen  jener  regulären  Krj'stalle 
24» 
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unterauchte,   uod   die   vou  S.  t.  Waltershauaen   mitge- 
tbeille  Aoal;ae  Uhrlaub's  besIBIigt«. 

Jeue  krjsUliographiicbe  Irrung  gab  Veranlassung  den 
Nameu  Dufr^uoyeit  dem  tou  Datuuur  aual/Eirleii  Mine- 
ral zu  Debmen,  uud  auf  jeue  regulären  Kryslalle  xu  Qbcr- 
trageu.  Da  diese  Nameu-Aeiideruug  ungerecblfertigl  isl, 
wie  bereits  durch  Des  Cloizeaux  hervorgehobru  wor- 
den ■  )  (Ann.  des  mines,  5  Sine,  T.  VIII,  p.  389),  so  scheint 
es  geboten,  den  Namen  Dufr^noysil  dcinjenigeo  Miueral 
zu  belasBeu,  welehem  die  Mischung  Pb' As  zukommt*). 
Es  soll  nun  nachzuweisen  versucht  werdeu:  zunächst,  dsfs 
die  KrjstallforiD  des  Dufreno^sit's  bisher  nicht  erkaniil  wor- 
den ist,  indem  weder  S.  v.  Waltershausen,  noch  Heu- 
fser.  Des  Cloizeauz  und  Mariguac  zu  ihren  krystal- 
lographischen  Bestimmungen  DufreDO^sit-Krystalle  beeafseu, 
dann  dafs  aufser  dem  Durr^noysit  uud  mit  demselben  zwei 
vou  ihm  verscbiedeae  rhombische  Schwefel  -  Verbindungen 
vorkommen,  vou  deuen  ich  die  eine  mit  dem  Namen  Skle- 
roklas,  die  andere  Jordanit  Zu  bezeicbneu  mir  gestatleu 
werde  * ). 

1 )  tM.  Dam  aar  a  en  effti  tnttadu  apfiliguir  U  nom  dt  Dujrinoy- 
tilr  au  ia^o-artiniurt  dt  /ilomh  ifu'il  a  unulyti  U  prtiiiiir,  nt  ilont 
la  formt  itfail  ili  rtgardic  d  lorl  commt  appartenanl  au  tytlimr 
eubiqut;  cellt  trrtur  cryilaUograpkique  ril  tufßtammrnl  rtcfifiti 
maialeaani  par  lei  observaliont  lir  M.  de  ff  alten  hnuitn  et 
par  hl  nouvellei  dilerminaliaai  gut  je  irient  de  donner :  ce  qui 
retit  bitn  prouui,  c'eti  que  la  subilance  doni  tanaljte  a  Hi  falte 
par  M.  Damour  poiiide  une  compoitlion  et  une  formr  ctittal- 
line  qui  n'appurliennenl  ä  oucun  autre  mineral,  tl  qu'tU*  mntti- 
tue  par  eumidquenl  une  veritable  etpice  donI  rieir  n'auloritt  « 
changer  le  nom  prlmilif." 

2)  DieB«ntrkDn(KcDO(olt'tUcber>.Mii>.PorKl..  I8&6u.  I»57,  S.  176, 
aBinnil  wurde  tod  Wiaer  d»  ortliorLombiiche  Alincrat  früLer  bi^amBt, 
all  et  Damour  DDtcnuchie*,  iu  nicht  luirefTcad.  Ütaa  Hr.  Wi'icr  la 
tciiHD  beidcD  PublicalioDtD  über  dai  BiDncDLliilrr  Hlncril  (Nruei  Jihrb. 
18(9,  S-hh-,  und  ISIO  S.  216)  legi«  deiDKlbcn  Uin«o  Namen  fa«. 
Bei  Enticlwidang  in  BcireET  der  Pnorliit  einer  BenenDuDf  kfinnea  dock 
nnr  gtdrqclle  Angaben  in  Betradil  kommen. 

8)  Der  Name  Sklerokl»  wurde  von  S.  >.  Walterihiuito  M^cMelll, 
wclcber  aoi  (dnen   UaterincbuDteii  den  Schlub    liehl,   da(i   dw  Dnfr^ 
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111  einer  wie  schwierig  zu  entwjrrendsn  Weite  die  rbom- 
bischeu  Schwefel- VerbinduDj^en  des  BiDoeiilhalg  ia  den  bis- 
herige» DarsleliiiDgen  verwechselt  worden  sind,  leuchtet 
«118  der  Thatsache  eia,  dafs  in  der  Arbeil  von  Des  Cloi- 
xeaux  'Sur  les  forme»  crystallüiea  de  la  DufrSnoytite- 
a.  a.  O.  die  zahlreichen  LSngs-  und  Querprismen,  derea 
Beslimrauuf  vorzugsweise  nach  Marignac's  MessuDgen  ge- 
schah, dem  Skleroklas  angeboren,  während  die  beiden  klei- 
nen Kryslalle  (».  p.  39t)  und  Tal.  VII  Fig.  3,  3a  und  4) 
einer  andern  Mioeralgallung,  dem  Jordaoit,  zuzurechnen  sind. 

Dieser  Aurispruch  könnte  aliziikOhn  erachetneif,  einem 
Foracfaer  wie  Des  Cloizeauz  gegenüber,  um  so  mehr  da 
ich  die  tieinen  Untersuchungen  zu  Grunde  liegenden  Kri- 
stalle nicht  selbst  gesehen,  dennoch  wird  der  Beweis  aus 
der  folgenden  Darslelluog  sieb  ergeben. 

I.  Vatiimttylt. 
Einen  fast  zollgrofseo  Krjstall  dieses  Minerals  erwarb 
ich  im  August  IS63  im  Binnenihale.  Die  chemische  Ana- 
lyse einiger  Fragmente  dieses  Kristalls  vollführte  unter 
specieller  Leitung  des  Prof.  Landolt  Hr.  Dr.  Berendes  *)» 
Laodolt  bestimmte  das  spec.  Gew.  wie  folgt: 
Robes  spec  Gew.  gegen  Wasser  von  10°  C.   ^5,5616') 

Dojiii  (iD  Damouri  Sinuc)  cio  Geincii|c  twcicr  Hincrilica  danlcltt, 
in  Skicniklai  und  AncnoiBalant,  w!c  er  (ie  qaoMc,  wetche  al)  iutmorplic 
nad  «ikiriirend«  Speciei  von  ihm  aogaicbfn  wfrdea.  Kenn(i»(l,  io- 
dcm  er  diele  Hypothese  einer  DitcuuloD  anierwirn  (Min.  Fnrteh.  Im 
1.  1855,  S.  108)  aail:  «BeidB  Speeie^  Skleroklii  und  AneaomeUn  sind 
Dor  durch  Rtchnung  gewonnen,  und  ati  lolche  nUhl  ontuerkenatn.' 
Wrnnileich  denmarh  keine  Verpflichtung  vorlianden  Mt,  jene  Namen 
in  dir  Wiiirnichaft  beiinfaehahcn,  (chcint  ei  dcoDoch  pauand  den  nel- 
Tach  lebriuchien  Namen  Skleroklw  in   bcwdireo. 

All  ein  Zeichen  der  Anerkennnng  and  Dankbarkeit  irgenGber  Hro. 
Dr,  Jordan  in  Saarbrnckcn.  erlaube  ich  mir,  ein  Mineral  nach  Ihm  lo 
benennen,  da  er  dMielbr  Miiimeltc  und  mir,  au  unbcdin|ler  Verfugung 
•lellle. 

1 )  De  Dafri„oy,iU  «aUU  ßinneniis.     Dht.  inaug.   Bonntu  1864, 

2)  Ich   lelbu    butimmte    d«  ipec.  Gew.    kleiner,   gani   reiner  StScke  bei 

31*  C  — 5,569. 


ioy  Google 


374 

reducirt  auf  den  luftleereo  Raum  gegen  'Was- 
ser TOD  10°  ^  &,»5&6 
reduetrt  auf  Wass«/  von  4"  ^  5,554!> 
Die  Resultate  der  beiden  Analysen  sind: 

1.  II. 

Angew.  Substanz     1^998  0,9540 

Schwefel  23,27  23,11 

Silber  0,05  ),.....      . 

-.  „on  1  o'cnt  bestimmt 

Eiten  U,30  ) 

Blei  53,62  52,02 

Arsenik  21,76  21,35 

S9,00 
Nimmt  mau  an,  dab  das  Silber  als  Ag,  das  Ejsen  als  Fe, 
das  Blei  ah  Pb,  das  Arsenik   als  As   vorhanden  seyen,   so 
verlangen   die   gefundenen  Metalle  der  Anal/se  I  folgende 
Seh  wefelm  engen : 

Silber     0,007  ) 
Eisen      0,17     )    S,467 
Blei        6,29     ) 
Arsenik  18.93 

22,3«7 
Es  ist  demnach  die  Suame  des  gefundenen  Schwefels 
fast  um  l  Proc  grOfser  als  die  berechnete,  was  auf  einen 
kleinen  Verlust  au  Metallen,  nach  Landolt'e  Vermuthuug, 
an  Blei  d«ut«t  Die  Schwef«lmenga  der  Sulfobasen  verbslt 
sich  XU  der  mit  dem  Arsenik  verbundenen  Schwefel m«Dge 
wie  die  Zahlen 

1,63:3  oder  2:3,2a 
Die  gefuudene   Zusammensetzung   (Qhrt    unter  Berück- 
sichtigung eines  wahrscheinlichen  kleinen  Verluste«  an  Blei 
zu  der  Formel: 

Pb<  Äs 
welche  verlangt 

Schwefel     22,10 

Blei  57,18 

Arsenik      20,72 

I00,tl0 
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Das  untersuchte  Mineral  Ut  demnach  Haib-Schwefelar- 
senikbiei,  und  enlspricbt  vollkommen  der  von  Daiuour 
angegebenen  ZusammeiisetiuDg  des  Dufrenoysits.  Dainour 
fUhrle  folgende  drei  Analysen  mil  derben  Stacken  dieses 
Minerals  au< 


Schwefel 

32,18 

33,40 

22,30 

Arsenik 

311,73 

20,6!) 

2037 

Blei 

57,1» 

55,40 

56.61 

Silber 

0,21 

0,71 

Kupfer 

0,30 

0,22 

Eisen 

0,44 

0,32 

99,44' 

foiliö 

Das  spec  Gewicht  wurde  von  Damour  bestimmt  ^ 
4,549. 

Er  unterliegt  demnach  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  die 
von  Damonr  untersuchte  derbe  Masse  und  der  in  Lan- 
dolts  Laboratorium  zerlegte  Krystall  demselben  Mineral 
angehören. 

Die  Krvstallform  des  Dufrenoysits  gehört  dem  rhombi- 
schen System  an,  s.  Taf.  Ill  Fig.   1  und  2. 

A»D.Vi>rb>llnir>:  a(Un|uic)  :  »  (Qi.c.ut)  :  r(Vtrli«l»0 

0,936     :  I        :        1,531 

Es  wurden  aufser  der  Quer-,  Lfings-  and  Endflache  fol- 
gende Formen  beobachtet:  ein  verticales  rhombisches  Prisma 
m,  zwei  Octaeder  o  und  2o,  fUof  Querprismen  2d,  d,  ^d, 
\d,  \d,  und  drei  LSngsprismen  f.  3,f,  !jf. 

Auf  jene  Azen  bezogen  erhalten  die  FlSchen  folgende 
Zeichen : 


b  =  Ib 

e  ^  (c 
m  ^  (a 
o  :=  (a 
2o  =  (a 
d  ^  (a 


CO  6  :  X  c),  X  i* » 
go  a :  X  c),  CO  PoC 
X  a:x  6),  OP 

X  c),  X  P 

c).P 

2c),  2P 

«  6),  P® 


2d  =  (^a:o:x  b),  2Px 
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id  =  (5a: 

id  =  (2a: 

id  =  (4a: 

f  =  (b:C 


w  6),  iP<xi 

OD  6),   ^PtX) 

00  a),  Poc 


^/"  =  (4*:c:co  fl),  \P<X> 
iff  =:  {26:c:as(»).  4 Pao 
Der  Berechnung  der  Axen  wurde  zu  Grunde  gelegt  die 
Messung  folgender  mei  Kautenwinkel : 

d.  0  =  121°  30"  und  ^f-.elZ*"  2b'. 
Bezeichnet  man  die  oiakroHingonale  Oclaeder-Endkante 
mit  X,  die  mikrodiagonale  mit  F,  die  Mlltelkanle  mit  Z,  den 
Neigungswinkel  der  Kante  X  zur  Aie  c  durch  a 
.        .      T    ■        .  .      ■      ß 

.     z   •      •  b    •     r 

so  berecbDeu  sich  aus  obigen  Messungen  für  das  Octaeder  o 
X=96"31',       Y=\m'i\',       Z=131"50' 
a  =33"    »',       ß=    3r'3ff, 
ftlr  das  Octaeder  1o 

X=89"15',        r=»6M3', 
o  =18"    5',        ß  =  \T    i; 
Ea  ergeben  eicb  ferner  folgende  KanteuwinKel : 
Bcrcchnci. 
c  =  157"  49(' 


;■  =    43'  lOi' 


Z=I54M8' 
r  =    43°  lOi' 


w 

0  =  140 

47                    140" 

50 

t' 

c  =  132 

35i                  132 

36 

d 

c  ^ 

•I21'  30' 

2d 

e=  107 

2 

if 

0=  142 

34                    142 

46 

If 

c  ^ 

•134    25 

f 

0  =  123 

9 

0 

c'=  114 

5 

io 

e  =  102 

36 

0 

4  =  128 

39i 

2o 

h  =  l:|l 

53i 

n 

i  =  133 

10! 
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Ikxcb.« 

G«»« 

■M». 

0 

a  = 

131"  «' 

2o 

a  = 

135   22 

M 

a  s 

13«    49i 

136 

45' 

Id 

i/  = 

126   44 

i«! 

\d  = 

122   SO 

d 

106    3« 

id 

0  = 

129     0 

W 

0  — 

137    42 

id 

o  = 

140     li 

d 

0  ss 

141    20i 

d 

2o  = 

13«     7 

id 

20  = 

138     ^ 

0 

i/  = 

134   43i 

0 

V  = 

137      2 

0 

138    19 

2« 

f  = 

132    43 

0 

iii  = 

les  31 

168 

30 

2o 

«s: 

167    24 

167 

29 

0 

ms:: 

ir>6  y, 

155 

54 

m 

m'ss 

93   39 

id 

i<  = 

165   32 

id 

<<  = 

168   B4i 

168 

93 

id 

iJ  = 

162   68) 

d 

a  = 

148   30 

148 

29 

id 

a  = 

162   58 

162 

58 

\d 

id  = 

171    ISj 

171 

48 

f 

b  = 

146    61 

116 

46 

if 

6  = 

135    35 

135 

39 

it 

f  = 

160   35 

if 

!/•  = 

171    51 

172 

0 

1 

124    57 

125 

7 

Die   DllWiloj.il. Krj.l.llo    iKlJni    aicb 

dar  «k  dicke 

rellantolire  Tafeln  in 

1  mehreren 

LBnga-,  vielen  Querpria- 

mru,  und  unlergeordnnlun  Fläche 

1    der  Ocla6der    und   dca 

verlicnien    Prismna.      fjie  GrOfae 

beirHel  zuweilen   1  Zoll 

and  mehr.     Die 

Querflicbe  a,  aowie  die  Querpriamen  Bind 
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fein  parallel  ihrer  Combiaatiooskaute  geelreift:  ebenso  tra- 
gen die  FIScheii  des  Terticalen  Priemat  und  der  beiden  Oc- 
taedcr  eine  feine  horizontale  Slreifung.  Zwillinge  habe  icb 
nidit  beobachtet.  Eine  voIUommene  Sptttlbarkeit  geht  pa- 
rallel der  EndßSche  c.  Der  Bruch  ist  mnachlig.  Undart^- 
sicbtig,  metal IglSnzend,  schvrSrzIicb-bleigrau, 

Sehr  spröde  und  zerbrechlich.  Harte  gleich  Kalkspath. 
Strich  rOthlichbraun.  Im  Kolben  dekrapitiren  kleine  Stücke 
des  Dufreno;site  nur  schwach.  Das  Mineral  achmilzt  und 
giebt  ein  Sublimat  von  Schwefel  und  Schwefelarsenik.  Id 
der  offenen  ROhre  erhitzt,  erhsit  man  keinen  Geruch  Dach 
Arsenik,  sondern  nur  von  schwefliger  Sfiure.  Gleichzeitig 
bildet  sieb  im  oberen  Tbeil  der  ROhre  ein  gelbes  Sublimat 
von  Schwefel,  im  untern  ein  weifses  Sublimat  von  arseni- 
ger SSure.  Auf  Kohle  dekrepitirl  das  Miaeral  bei  der  er- 
sten BerQhrung  der  Flamme,  schmilzt  leioht,  TertlQchtigt  sich 
bis  auf  ein  kleines  Silberkorn,  welches  mit  Phosphorsalz 
geschmolzen  in  der  Kufseren  Flamme  ein  wasserhetles,  iu 
der  innern  ein  in  der  Hitze  wasserhetles,  beim  Erkalten 
gelb  und  undurehsicbtig  werdendes  Glas  giebt.  Der  weifse 
Beschlag  ist  arseniksaure«  Bleiosyd;  er  verschwindet  näm- 
lich, wenn  von  Neuem  in  der  innern  Flamme  erhitzt  mit 
Arsenikgerucfa  und  Hinterlassung  von  Blei-KOgelcheo. 

Nur  vier  Dufr^uojsit  -  Krjslalle  kenne  ich  bisher:  der 
Bchönste  (20""  lang,  8""  dick)  befindet  sich  in  der  Samm- 
lung des  Hrn.  Wiser  in  Zflrich.  Dieser  verehrte  Freund 
halle  die  grofse  Güte  jenen  Krjslatl  mir  zu  übersenden; 
so  wurde  es  mir  mOglicb,  obige  Messungen  auszuführen. 
Dem  Hrn  Wiser  wurde  der  Kryslall  von  Dr.  Cb.  Heu- 
fser  (der  ihn  selbst  aus  dem  Binnenthale  mitbrachte)  ver- 
ehrt. Indefs  besafs  Heafser  den  Kryetall  noch  nicht, 
als  er  seinen  Aufsatz  »Ueber  Dufrenojsit  etc.*  schrieb 
(Diese  Ann.  Bd.  97,  S.  115).  Er  mufs  ihn  von  seiner  letz- 
ten Wanderung  mitgebracht  haben,  und  durch  aeine  daranf 
folgende  Uebersiedlung  nach  dem  südlichen  Amerika  (wo- 
durch er  leider  den  mit  so  gofser  Auszeichnung  begonne- 
nen kryatallographischen  und  opttacheo  Untenuchungen  ent- 
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zogcu  wurde)  ao  der  genaueren  BeBtimmuug  desselben  ver- 
hindert worden  seyn.  Einen  noch  gröfseren  l>ufrenoysit 
besitzt  Hr.  Ur.  Jordan;  seine  Gröfse  belrSgl  reichlich  1  Zql), 
sein  absolutes  Gefricht  18^  Grm.,  das.  spec,  des  gatizon 
Krjslalls  ^5,337,  woraus  mit  Rtickeichl  auf  das  wahre 
Gpec,  Gew.  folgt,  dab  der  Krjslall  HohlrSume  eiuscbtiefsl. 
Dieser  Krystalt  ist  in  Bezug  auf  seine  Ansbildung  dem  Wi- 
ser'acben  ganz  gleich,  und  bietet  alle  oben  besUmmlen 
FiKcbeD  dar.  £f  ist  etwas  verslofsen  und  die  Fliehen  zum 
Tbeil  matt;  doch  iat  die  horizontale  Slreifung  auf  den  Oc- 
taeder - Flttchen  deutlich.  Der  dritte  Krjstall  wurde  theil- 
weise  zu  obiger  Analyse  verwandt,  ein  vierter  kleinerer 
befindet  «ich  ielst  in  der  KOnigl.  Univ.  Samml.  zu  Berlin. 

Aus  den  früheren  CJnterBuchungeii  über  die  Schwefel- 
Verbinduugeu  des  Binuenthtls  (vou  S.  v.  Wallershausen, 
Hflofffer,  Des  Cloizeaui)  ist  nicht  mit  Bestimmtheit 
ui  ersehen,  ob  auch  nur  Ein  Dufrenoyail-KryBtall  diesen 
AÜDeralogen  bekaiint  war.  Doch  ist  es  nicht  unmöglich, 
dafs  einer  jener  drei  Krystalle,  an  denen  Des  Cloizeaux 
seine  Bestimmungen  ausfObrle,  dem  Dufr^oyait  angehört. 
Es  ist  der  in  seiner  Fig.  2  dargestellte  -cmlal  de  33™  de 
Umguew,  tur  12"  de  largeur  et  7"~  d'^aüsew  <•.  lob 
kuUpfe  diese  Vermuthuug  uichl  sowohl  an  die  ganz  unge- 
wöhnliche Gröfse  des  Kryslslls  (im  Vergleiche  zu  den  fast 
slets  sehr  kleiuMi  Kryslalleu  der  andi-rn  rhombischen  Schwe- 
fel-Verbindungen), als  vielmehr  an  die  Worte:  »le  gros 
a^tal  parait  au  contraire  offrir  im  cUvag«  porallite  ä  la 
ba*e  de  la  forme  primitiBef  (entsprechend  der  EndflSche  c). 
Die  Flachen  dieses  Krystalls  sind  niall  und  wenig  eben, 
so  dafs  sie  nicht  mit  dem  Beflesions-Goniometer  bestimmt 
werden  kaunteu. 

Dm  Kryatallsyrieai  dee  Dufreuoysits  bat  eine  recht  merk- 
würdig« EigeathQnilicltkcit ,  w«lcbe  hervorgebobeu  zu  wer- 
den verdient.  Die  Kanten  des  rhonbtschen  Hexaids,  ge- 
bildet durch  Quer-,  Lfings-  wid  Endflich«  abc,  werden 
Bitftlich  durch  FllcbcDpaare  («,  }f  und  |d>  in  einer  solobeu 
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Weise  abgestiimpf),  dafe  die  CombinatiODakatilen  nar  wenig 
vou  einander  verschieden  sind.     Es  bildet  nSmlich 
m  :    m'  aber  a  =  ftS«  39* 
\d  :  ](f  aber  0  =  94°  49' 
If  :  \f  aber  6  =  91°  W 
Wollte   man   die  Axen   den  Oafr^Doj'sils   faerleilen   aus 
einem   (nicht    beobachteten)   Ocla^der   {a:b:\e'),    dessen 
Eodkanlen  durch  f  und  k  abgestumpft   wOrden ,  so   erhielt 
man  die  Axenlingen  a:  6:  c=:0,938: 1 :  1,0207  oder 
=  0,919:0,980:1. 
Keinem   andern  Systeme   steht   das  Oufr^noymt  •  System 
nSher  als  demjenigen  des  Bournonits.     Dasselbe  bietet  dar 
ein  verticnles  Prisma,  aber  der  Querfllche  =:  93"  40* 
ein  Querprisma,  tlber  der  QaerflBche  =67°  26' 

ein  LSngsprisma,  fiber  der  Lln^flBche  :^S3°  48' 
Das  Tcrticale  Prisma  des  Boarnonils,  dessen  eiutf  Fliehe 
Symmetrie-Ebene  bei  den  so  häufigen  Zwillingen  dieses 
Minerals  ist,  entspricht  also  genan  demfenigen  des  Dnfr^- 
noysil«.  Doch  ist  nicht  daran  xn  denken,  das  System  des 
Dnfrenoysits  auf  dasjenige  des  Bournonits  zurOckzufahren. 
Auch  fehlt  letzterem  die  den  Dufr^noysit  auszeichnende 
Spaltbar  keil. 

II.  SM«n>klas. 
Diefs  zweite  unter  den  rhombischen  Sebwefelinetallen 
des  BioUjenthals  erscheint  in  kleinen,  oadelfOrmigen  Prismen, 
welche  durch  eine  LSugsstreifung  oder  Furchung  ausgezeich- 
net sind.  Auf  diefs  Mineral  beziehen  sich  vorzugsweise  <He 
frflheren  krystallographischen  Untersnchungen,  es  ist  Hen- 
faer's  Binnil  (d.  Ann.  Bd.  97,  S.  120  bis  127}  S.  v.  WaU 
tersbausen's  Skleroklas.  Dem  Skleroklas  gehörten  an  die 
von  Marignac  gemessenon  pettf«  fragmetUt  trii -ielatantg, 
qui  prisententy  le$  wt*  une  nombreiue  s^rte  de  face»  situieM 
dam»  une  sone  Aorisonfole,  let  autrei,  une  teconde  lirie  ntuie 
dant  une  autre  »one  horizontale,  perpendiculaire  ä  la  pre- 
miere'et  eomprenant  troi*  des  quatre  facet  reconnaet  par 
M.  Heufter;   le  crittat  thiorique   (PL  VII,  Fig.  I)   doime 
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tme  itUe  de  la  diapoMUion  de  toutei  cet  face»,  Dieeer  Kri- 
stall ist  auch  dargestellt  iu  Fig.  66  Taf.  i35  des  Atlas  lu 
Dufrenoj's  Traiti  de  MiiUralogie,  'i  id.  Das  Krjstall- 
BjBtein  des  Skleroklae,  dessen  Querprismen  durch  Heufser, 
dessen  LSD^prismeu  tuerst  durch  Marignac's  Messuugeu 
festgestellt  worden  sind,  ist  leider  von  Des  Cloizeaux 
dadurch  verwirrt  worden,  dafs  derselbe  Oclaeder,  welche 
an  Kryslailen  einer  andern  MineralgattUDg  gemessen  waren, 
dem  Skleroklae  lu  Grunde  legte. 

Unter  den  in  Rammelsberg's  Miueralcfaemie  aufge- 
führlen  Analysen  des  -Binuit's  (Oufrjnojsil)*  S.  72,  deren 
verscbiedenarlige  Ergehniese  S.  v.  Wallershausen  durch 
seine  eigenthOinlicheGruppen-lsomorphit^u] OS-Hypothese  (wo- 
nach PbAs  (Arseuomelan)  sieb  in  alleu  VerbSltoisseD  mit 
Pb'As  (Skleroklas)  verbinden  soll)  zu  erktXren  versucht, 
betreffen  mehrere  unzweifelhaft  Gemenge  verschiede  narti-' 
^er  Mineralien,  was  um  so  weniger  Überraschen  kann,  da 
an  demselben  Orte  im  weifseu  Üoloroit  vier  Mineralien  sieb 
finden    (aufser  den    drei   riiombiscben   noch   das   bekannte 

regulire  Zweidritlel-Schwefelarsenikkupfer  (Gu'As'),  der 
Binnit)  welche  man  io  derbem  Zustande  und  in  BruchstOcken 
an  Sufseren  Kenuzeicbeu  nur  schwierig  unterscheiden  kann. 
Unter  den  von  S.  v.  Waltersbausen  und  Ubrlaub 
ausgeführten  Analysen  befindet  sich  indefs  eine'),  von 
welcher  man  mil  Bestimmlheil  annehmen  kann,  dafs  sie  den 
Skleroklas  betreffe;  indem  von  v.  Waltersbausen  aus- 
drOcklicb  hervorgehoben  wird:  "dafs  nur  Bruchstllcke  von 
Krystallen  mit  gestreiften  PrismenflSchen  von  einer  hellblei- 
graaen  Varietftl  vom  spee.  Gew.  &,393  einer  sehr  sorgfül- 
ligea  Analyse  unterworfen  wurden,  die  folgendes  Resultat 
ergab  ■. 

I  )  1b  <ter   ■Hincnlclicmle«,   S.  '2   it   donh   ätata  Druckfehler  dlnc  Ana- 
IjM   Hm.  Sloekar-Eieher  »(«MbricbeD, 
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Schwefel    2!V,9I 

Silber  0,42  verlangt  5  =  0,1)6  ] 

Eisen  0,45  «  0,26  [     7,21 

Blei  44,56  '-  6,89  ) 

AneDtk       2H,56  -  18,28 

^9.90  25,49 

E?  verhall  sich  demnach  hier  die  Schwefclmenge  der 
Sulfobaseo  zu  de^eni^en  des  Arseniks  nie  die  Zahlen  1,18:3 
ivai  zu  der  Formel  fuhrt 

PbAs 
welche  verlangt 

Schwefel     26,39 
Blei  42,68 

Arsepik  ^^3^ 
100.00 
Wenngleich  die  UebereiuBtinamung  zwischen  der  gefun- 
denen und  der  berechneten  Mischung  keine  vollkommeoe 
bt,  so  scheint  mir  dennoch  die  Analyse  den  Beweis  za 
führen,  dafs  der  Skleroklas  jener  Formel  entAprechend  lu- 
sammengesetzt  ist,  als  Einfach -Schwefelarsenikblei.  v.  Wal- 
tershausen selbst  zieht  zwar  aus  seiner  Analyse  eiü 
ganz  anderes  Resultat,  indem  er  die  untersuchten  Krjslalle 
als  eine  isomorphe  Mischung  seiner  beiden  Species  betrach- 
tet, und  zwar  von  3,124  Tbeilen  PbAs  (Arsenoinelan)  uod 
Tou  I  Th.  Pb'  Äs  (Skicroklae).  Doch  kann  ich  ihm  in  die- 
ser Ansicht  nicht  folgen. 

Der  Skleroklas  gehört  zu  den  fISrhenreichsIen  riiombi- 
dchen  Sjelemen,  und  besitzt  die  Eigen! btlmlichkeit,  dafs 
während  in  zwei  Zonen  aufserordentlicb  viele  Flächenpaare 
entwickelt  sind,  andere  Flächen,  und  namentlich  Okta§der- 
Fläcfaen,  überaus  selten  sind,  s.  Fig.  3  und  4  '). 

I  )  Id  de  V.g  3  una  4  ill  d!<  Q..tr»e  b  d.cI.  vorne  gcwrudtt,  um  dit 
Vergleicliong  dtrtclbcD  mit  dcojcnigCD  Descloitciui'i  lu  erlcichicni. 
Eint  Abw«ic1iung  io  der  ^urTsiiung  tnn  dieicm  luiieKichncten  Foncticr 
wur  D6lbi);,  um  dem  neu  best<n>mlco  Ocl><der  *li  GrsadfDrm  dia  nor- 
niitc  Sttltoog  lu  (eben, 
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Asen-VerbHltDifs  a.b:essO,539:  1  :0,6I9. 

Es  wurden  vo»  mir  am  Skleroklas  beobachtet:  aufser 
der  Quer-,  Lsn^-  und  Endfläche  und  einem  Octaeder  fänf 
Langs-  und  mit  einiger  Unsicberiieit  etwa  z«0)f  Querpris- 
men.  Die  Zahlen  der  von  Des  Cloixeaui  angefQlirten 
Fomteu  der  beiden  leUten  Arten,  ist  oocb  etwas  grorser. 
Doch  ist  in  Bezug  auf  die  Querprismen  die  Beslioiaiung 
eine  sehr  schwierige,  da  diese  meist  liijeareB  FISchen  ein 
in  die  Länge  gezerrtes  Bild  geben. 

Anf  jene  Axen  bezog;en,  erhallen  die  In  meinen  Zeich- 
nungen dargeelellten  Flachen  folgende  Formeln: 


a^(a:ct>b 

c  s:  (c :  00  a 

O  =5  (o :  6  :  C),  P 

f  =  (b:c:<X,a),  POD 


X  C),   OD  P  OD 

00  c),  odPcb 
OD  6),  OP 


tf  =  (lb:c: 
U  =  (\b:c: 
2fT^(ib:. 
4f«:(J6:c: 
id  =<8a: 
ld=:(4a:, 

YI  <*==("«: 
?ld=(2a:< 

|d  =  (|o:( 

|d  =  aa:i 

d  =  (o  ;  C  :  «  Ä),  P« 

|d  =  (}a  :  c:  ooA),  |PoD 

|d  =  {{a:c:ceb),  fPoD 

?5d  =  (Jo:c:cofrJ,  5Pge 

lOd=l^fa:c:cDb),  lOPos. 


o),   JPOD 

o),  |Px 

00  O),  2P0D 
3D0),    4  Po. 

00  6),  IPoD 
x6),  JP» 

6>.   AP  CD 

00  6),  -^Px 
«6).  iPx 
X  b),  I P  OD 

X  fc),  T  ^  GB 
«6),    |P0D 
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Die  Berecbiiati)^  der  Axen  erfolgte  atu  den  beiden  ge- 
tnegseoen  Kaiilenwinlieli) 

^;c=148M5'  und  f:o=  135°  41' 
DeiDiiach  betrXft  fOr  Aw  Ocla£der  o 

X  =  9I"22',        ZsalSSMe'.        2  3=105"    3' 
a=^58"Iftj'        /«=    41"    3',         j-^    28- 19' 
Efl  ergeben  sich  ferner  folgende  Kauteuniiikel: 

Bcrcdinel,  GcmcHto, 


t 

e  =  «148" 

15' 

B. 

148 

6'  Heiiber 

if 

C:= 

140 

28S 

140 

30' 

140 

19  H. 

if 

cs= 

137 

8 

136 

32 

•if 

C  = 

128 

56 

128 

50 

128 

4«  H. 

*f 

c  = 

112 

0 

112 

2 

111 

56  H. 

ii-o  = 

171 
163 

50 
59 

1172 

Il71 

163 

20  bi>172''37'Ma- 

M.                          rigDBC 

10  bis  164    10  M. 

A<i:«= 

157 

42 

157 

30 

,',d:c  = 

152 

26 

151 

36 

152 

36  bU  153-    8  M. 

id:e= 

I5II 

N 

td:e  = 

147 

28 

147 

30 

147 

10biil48''30'M.  und 
Des  Cloizesox 

i<i.<!  = 

140 

36; 

140 

I0bisll0"25  M. 

id:e  = 

136 

15J 

136 

25  H. 

d:c  = 

131 

3 

131) 

15 

131 

bis     132   30  M. 

id:c  = 

124 

52 

124 

35  M. 

id:^^ 

117 

35 

118 

117 

bis  118"  M. 

5<I,C  = 

99 

53 

l(W:C= 

94 

59 

94 

58 

0:c  ^ 

127 

28i 

126 

40 

r:0  = 

•135 

41 

4A^»  = 

135 

9 

135 

30 

if:ö  = 

134 

35  J 

if:0  = 

132 

28 

132 

56 

4f:0  = 

125 

14i 

id:o  = 

134 

33 

id:0  = 

141 

10 

M 

0  = 

145 

54 
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I 

Bcruhnrl.       G«ni<Mi«n. 

Arf:o=    149   37 
\d:o=    132    42,5 
id:o=s    155    59 
^d:o^    In?    19 
<J:0==    157    53 
id:*=    157      5 
4rf:d=    154    17 
5d:0=    142    26,5 
tOd:o=    138   29,5 
4d:^:s    135    4H      135    42. 

Die  Kryatatle  des  Skleroklas  bielen  eioer  geuauerea 
Besliiuuiuuf;  sehr  f;rufse  Schwierigkeileii  dar.  Es  sind  tnebr 
oder  weniger  gerundete  oder  durch  die  EudllSche  c  breite 
Prismeit,  welche  in  der  der  Axe  b  parallelen  Zone  eine 
sebr  gröfBe  Zahl  von  PISchco  besitzen.  Parallel  dieser 
Aie  sind  die  Prismen  fieslreift,  gefurcht,  oder  sie  etelleu 
einen  Complex  mebrer  mit  einander  verwachsener  Kryslall- 
nadeln  dar.  Die  FlXchen  dieser  Zone  geben  am  Gonio- 
meter Tasl  nie  ein  gutes  Bild,  sondern  meist  ein  lang  ge- 
zerrtes, so  d»h  man  die  FUcheuueiguug  kaum  auf  Einen 
Grad  genau  bestimmen  kann,  die  LXogspriamen  f,  ff,  2f,  4f 
sind  siemlich  gut  aoegebildel,  so  dafe  ihr  Parameter- Ver- 
bkltnifs  mit  Sicherheil  xu  bestimmen  war,  und  auch  schon 
Toii  Heufser  bestimmt  worden  ist.  \f,  welches  ich  nur 
au  einem  Krystalle  sah,  gab  ein  schlechtes  Bild.  Das  Oc- 
taeder  beobachtete  ich  gleichfalls  nur  an  einem  Kristall,  wel- 
cher aafserdeni  inefsbare  Flachen  der  Lfingsprismen  besafs, 
dessen  Querprismeu  sich  iiidefs  leider  nicht  messen  liefsen. 
An  diesem  Krystall  wurden  die  beiden  oben  angeführten 
Fundamenlalwitikel  gemessen,  und  dann  versucht,  die  an 
andern  Kristallen  anuBhernd  gemessenen  Querprbmen  in 
ein  einfaches  Parameter- VerhSltnifs  zum  Octa£der  zu  brin- 
gen. Die  Endigung  der  Skleruklas-Prismeu  wird  zuweilen 
allein  durch  die  malte  Lttngstlache  gebildet.  Es  kann  dem- 
oacb  Dicht  geleugnet  werden,  dafs  die  Furmeln  der  Quer- 
prismeu mit  einiger  Unsicherheil  behaftet  sind.  Da  die 
Paff|<D4orfP.  AbhI.  U.  CXXII.  2d 
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FIScheiiiahl  JD  dieser  Zone  so  grofs  (Dea  Cloixcaus  fÜlirl 
achtzebu  Prisiueii  dinser  Zone  auf),  die  Ftttexe  InlHst 
aebr  unbestimmt  sind,  so  liefsen  sicb  die  erhalteuen  Kab- 
teowinkel  viclieicbt  aucb  rail  etwas  verschiedeneu  Ftteheti- 
fonoeln  vereinigen.  Es  erhellt  diefs  auch  Aus  der  Belraeb- 
tung  des  Tableau  de»  incidence»  \u  Des  ClolzCaax'fl  Ar- 
beit. —  Nur  durch  Auffindung  besserer  Krjstalte  wird  es 
möglich  werden,  die  Zahl  uud  Neigungen  der  Qucrprhmen 
genau  cu  beslimmeu. 

Die  Skleroklas-Krjstslle  siutl  meist  nnr  I  bis  3  LiiriMi 
lang,  dabei  sehr  dtlnn,  au  ihren  Enden  sind  sie  gewöhnlifik 
verbrochen,  da  sie  Behr  sprOde  sind.  Frisch  aui  dem  Fels 
genommen,  und  dem  Sonnenlichte  au^oseltt,  serspringett 
sie  zuweilen,  m  dafs  die  kleinen  SlOcke  gewaltsam  wegg»- 
schlendert  werden,  waB  auch  schon  Heufser  berichtet.  — 
Der  Skleroklat  ist  recht  deutlich  spaltbar  parallel  der  End- 
flSehe  c.  Der  Brt»^  muschlig,  uDdurchaichlig ,  melatlglMi- 
zend.  nsrte  gleich  Kalkspath.  Strich  rOtfalichbraurt ,  wie 
beim  DuMnoysif.  Der  Sklerotilas,  Im  Kolben  erhitzt,  de- 
krepitirt  stark ,  Was  Ihn  vom  Duff^uo^stt  unterscheidet. 
Im  ITebrigen  verhalten  sich  beid«  Mineralien  vor  dem  \jlMt- 
rohre  gltichi  Die  MessuftgvU  der  Lfingspriswe»  uud  de« 
0«tagder«  führte  ich  vonugsweise  an  vier  kleinen  Krystel- 
len  (deren  Liflge  %  his  9,V",  Dicke  U,&  bis  \")  aus  d«r 
Sammlung  des  HrUL  Wiser  aus,  welriie  keine  meflbami 
QuerpriSmen  beBÜxen.  Diese  letttern  beslimint«  ich,  s*  weit 
es  moglibh  war,  an  KrjBtelleD  die  ich  selbst  »us  dem  Bm- 
nenthale  mitgebrücht.  Jene  kleine»  Krjttalle  benuttl«  auch 
berrils  HeuTter  tu  seinen  Bestimmnnge» ,  iivdem  er  den- 
Selben  dtie  von  der  utiserigen  verschiedene  Slellnng  gab. 
Unsere  EndBXche  o  ist  uHmlleh  Heufser'«  Quet4»ebts 
Dieser  Forscber  erwähnt  auch  bereits  di«  Oct6€der6ach€. 
ohne  dieselbe  iddefs  ftieMen  tu  kfliinen,  wtis  mir  bei  An- 
wendung «iuer  helfen  Lampe  m4>gljcfa  war. 

Des  Clbizennx's  Fig.  I,  welche  derselbe  m  crialal 
th^Hqui  neitnl,  gi«bt  eine  Aliscbfeuuug  der  Mhireishen 
Flficbbl)pafll-e,  welche  IhHIs  der  Are  6,  lb«ils  ^r  Axe  a 
parallel  geben.     Was   die    beiden  MesMMgea   S.  v.  Wal- 
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lershausen's  b^rifft,  so  IjQinUhten  eich  bereits  Heu^ser 
und  Des  Cloizeaux  verj^etilich  dieselben  mit  ihren  eige- 
nen MeesuDgeii  in  Einklang  zu  bringen. 

111.     D«r  Jvrduit 
ist    von    den    drei    rhombischen    Sabwefelverbindungen    des 
Biunentbals  die  scjEcnste. 

Der  Strich  ist  rein  Rchnarx,  wodurch  man  den  Jorda^ 
nil  leicht  von  den  beiden  vorigen  nnterscheidet,  dekrepi-, 
tirt  iih  Kolben  nicht,  schmilzt  viel  schwerer  als  jene,  scheint 
im  Sublimat  eine  etwas  grOfsere  Menge  von  Scbtvefelarse- 
uik  za  geben.  Auf  der  Kohle  achnilzt  er,  breitet  sich  aus, 
und  vertlüchligt  sich  fast  volUläudig,  bis  auf  ein  ganz  ge- 
ringes Silberkorn,  welches  mit  Phosphorsalz  keine  deutlich 
gelb,  vielmehr  eine  grau  gefärbte  Perle  giebt. 

Das  Kryslalleysteui  des  Jordanits  weist  ein  vcrticales 
rhombisches  Prisma  auf,  dessen  vordere  Kante  nicht  sehr 
verschieden  ist  von  120",  und  besitzt,  wie  so  vie|e  rhom- 
bische Systeme  mit  einem  ähnlichen  Prismentvinkel,  eine 
grofse  Neigung  zur  Zwillings-  resp.  Drillingsbildung.  In 
der  Tbai  sind  di«  beidmi  einzigen  mir  ^ekann^«»  Krjalall« 
dieses  Minerals  Zwillingsbilduiigeu.  Der  in  Fig.  5  Taf.  HE 
gezeichnete  Kristall  ist  demnach  in  ^Iwas  hjpotheti.'cb,  wSh- 
rend  Fig.  6  den  der  Messung  zu  Grunde  liegenden  aufge- 
wachsenen Zwillingskrjstntl,  Fig  7  die  gerade  Projection 
eines  ringsum  ausgebildeten  Zwillings  darstellt. 

Aaim-  Verhätiniß:  a.b.e=  11,5375  :  I  :  2,n30S. 

Es  wurden   beobachtet:   die  Endflficfae  c,   das  verlicale 

rhombische  Prisma,    neun  Octa^der   und   eine  gleiche  Zahl 

von  LKngsprismen.     Auf  jene  Axes  bezogen ,- erhalten  -  die 

beobachteten  FL^eu  uod  Formen  folgende  Bezeichnungen: 

c  =  (c  :  00 a  :  oc ftj,     Of 

m  ^  (a  :  b  :  <Xi  c),       cc  P 

0^(a:b:e),  P 

\o  =  (a  :  b  :  \c),  IP 

Jo  =  (fl  :fr  !  Je),  \P 
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\o  =  (a:b:ic),  jP 

jO  =  «.:i:{0),  IP 

i«  =  (O  ;  S  :  jc),  IP 

$0  =r  (a  :  fr  :  )e),  }P 

ia  ^  ia  :  b  :  \ey,  it 

2/s  (6  :  2c;  CD«);  31*00 

f^(b:c:aia),  Px 

1^=:  (&  :  jC  :  ODfl),  |PsD 

if=(b:tc:arial,  JP» 

if=(b:ie:!ca),  IPoD 

{f=(t:|c:ca),  jP» 

Jf  s  (ft  :  je;  goo,  iPoD 

(/■;=  (6  ;  |c:  XO),  fPoD 

i^=(6:iC;  »fl),  JPoD 

Als  FaDdameDtal-  Winke]  .wurdeo  gemegscD 
c  ;  }o  =  115"  ff  und  Jo  :  Jo'  =  129"  11'  (vgl.  Fig.  6). 
dar»u8  berochoen  Biefa  für  die  Octaeder  folgende  Winkel: 

o 

X  =  6l'MI,        r=l25"5',  Z=1M"45' 

n  =  2«"  13',    S=U'M. 


I=74''<',         r  =  »12»»li',       2  =  130°0' 
a  =  44"  34',         ß  =  27"  54' 

i« 

X  =  87"35',         r=134"2ll',      Z=110"4' 

o  =  S5"  54j',      ,9  =  38"  27f. 

X  =  93*56',         r^lse'SS',       Z  =  10l"34' 
a  =  59"  53',         ^  =  42"  49' 

io 

X  =  99"  47',         r  =  139"  29',      Z  =    94«  ff 

a  =  63"  5',         />  =  46°  38,5. 
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4» 
x=:iio<'a',      rent's,      z^sr  is' 

0  =  67"  54',        /J  =  52"' 56'. 

i» 
X=II8»M',         r=148''3',        Z  =  7l''7' 
o  =  71"ie',        /S  =  57°48',5. 

x=i25'>i3',      r=i5i''2r,     z=e3'<f 

o  =  73''49',5,      fSsSfS»'. 

«» 
X  =  230"48',         r=I54''8',        2  =  56"  24' 
o  =  75"  45',5,      |S  =  64"43',5. 
Die  Basis  dieser  Octaeder  hat  vorne  den  Winkel  133" 
seitlich  56"  31'. 

Es  ergeben  sich  ferner  folgende  Kaolenwinkel: 

Bereehatt.        Gmucucd. 


i>:c=  11)3"    7)' 

103" 

9 

io:c  =«115      0 

i<>:o=  124    58 

124 

57 

!o;o=  129    13 

129 

14 

io!C=133     0 

133 

2 

!i>;c=  139    ^fi 

139 

25 

io:c=  144    26,5 

144 

27 

}o:c=  148    30 

118 

30 

id:  0=  151    48 

0:2^=1211"    8' 

In:    /-=  124    52 

in  :  if=:  130    44 

;o:Sf=l33   40 

in:  1^=136   29,5 

|n:  1^=141    35 

jn:  s/'s  145  54 

^o:  }r=  149    3« 

in:  jr=152   30,5 

•s :  W  =  123   29 

<m:b    =118   1^ 

2/:  0=103"  50'  104"  4' 

/-:<:=  116  13  116  17 

1^103:126  27  126  28 
;^:c:=130  45 

if:  c  =:  134  34  134  38 

ff:  e  =  140  55  140  54 

;/-:  0  =  145  54,5  146  0 

V:o  =  l49  53  150  0 
if:  0  =  153  5 
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Bei  der  ZwillitigsbitduDg  des  Jordanita  i§(  eine  PrismeD- 
flScbe  (m)  Znillioffsebene,  und  mit  dieser  and  die  Krystalle 
auch  verbunden.  Solche  Zwillinge  kOnnes  das  Sufsere  An- 
sehen einfacher  Krjstalle  erhallen,  wenn  nSmlicb  die  Grunze 
beider  l&dividneu  genau  durch  die  Coinbinationskanlen  zwi- 
schen den  FUcbeu  der  Odaeder  und  der  eoteprecbenden 
l>BngBprisnieii ,  so  wie  durch  die  Kante  ^  geht.  Ist  dieb 
nichi  der  Fall,  so  eirislebcD  aotrohl  auf  der  Flfcbe  des 
verticaleD  Prismas  als  auch  auf  den  zahlreieheu  ZuspitxuD^ 
fl&cheu  der  scheinbar  hexagonaleti  Tafel  stumpfe  aussprin- 
gende  Kaoteu  '). 

Für  den  Zirilliiig  berechneu  sich  folgende  Winkel: 


m,    •i'  =  ll3>    2' 

S  :    0'  =115      0 

is  ■■  Jo'  =  120     0 

i;  :!»'  =  126    14 

Jf  -.to'  ^139   24 

Ij  :  lo'  =  192    24 

in  :Jo'  =  l3J    54 

137"  49' 

Js  :ä<''='*8    34 

142   30 

jp  :!<>'=  146  30 

146   29 

i«  :|li'=  14»    46 

ferner  die  «tuinpreii  lUntenniukel,  zu  welchen  die  Oc- 

ta^derflacbeii  des  eiDeti  mit  den  Flachen  der  Längspriemen 

dee  anderen  Individuums  zusamme 

n  stofsen.  (Fig.  7  Tat.  111). 

I)  OieicoigcD  HiDcralirn  dri  rbombiirhcn  SjKcnu,  wrlchc  bei  «n«n 
TOD  Viff  nichi  Khr  nrichifdcom  Wiokft  du  rlinmbiH'b.n  Prl>mM  iKc 
eben  bnciclmetc  Zwilling>bildung  dirbidcD,  brtiluu  limmtKi^i  cncD 
kleineren  Winkel  *t>  l'^O* ,  und  dcmgemiri  Mail  dor  »uD>p<en  ■»- 
ipringenden  Kanten  dei  Jordaali«  eben  lolche  einipringenden.  Ei  Ik- 
iHtl  oimlich  der   PrlHnenwinkFl   beim 

SprSdgUitrt         IIA*  39'  Wiibedi  U8*M' 

Ar*(onii  IIS    10  AiMnnit  118    51 

Weifiblei  117     13  ChrjinbtrTll        119    4t 

Strontleoil  117     19  KopferglM.  U9    3^  ■ 

Ein    tlumpferei    Priimi    alt    120*    uod    dcnig«ni4li   anHprinfea^    Zi*«l- 

lingikanten   biete!   dai  tchwcrduurc  Kali  uod   die  inll   ilrnuelbcil   iiomoT- 

pban   Verbindungen   dar  (i.   Qucndedi.   Min.   %    AhA.  S.S23>. 
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i?:  If  =177-     I' 

Jp  :   f=ni      0.5 

^S/:\f=  176   42,5  176"  38' 

p  :2/"=  174    52 

lQ:lf=  176    19 

is  :S/"=175  41. 
W<itn  dar  Znilling  Bjmmvtmcl)  aa«gebild«l  iit,  «o  bil- 
det aeiiie  Bshu  ein  S«clueck,  unter  dea^ait  Wiilbaln  %v^ti 
Paare  gleich  (m  :  A  =  1 18"  15',5,  und  in :  m'  =  1 23°  29*)  und 
die  beide»  anderen  TeraGbi«d4D  sind  (6:^^123"  29'  und 
n':in'3=:113"  S*).  Npr  xwei  Seiten  die^ea  Sechsecks  eind 
parallel  «nd  zwar  der  Zirilliagsgraiixe  (s-  Fi^.  7  Taf-  HI). 
Der  Zffillingskr^Btall  (Fig.  6  Ta£  HI)  (rfigt  auf  den  nach 
vorne  gewandten  OclaederflIch«i)  beider  ludividueu  io'  etc. 
and  1 9  etc.  glänzende  scbniale  Streifen  oder  Linien,  welche 
parallel  der  Zwillingaabene  eiaf^escbaltclen  LamelUp  eal- 
tprftchen.  Ee  siud  diefa  in  der  That  ZwilliiigabUtter, 
welche  in  der  einen  Hälfte  auftretend,  eine  gleiche  Stelliiug; 
haben  wie  die  andere  HSlfte  des  Krjalalls,  dieselbe  Eracbei- 
iHing  feiner  ZwilliogBlamellen  bietet  ja  auch  der  Aragonit 
dar.  All  einem  solchen  Zwilling^trejfen  konnte  ich  trotz 
seiner  sehr  geriPgen  Breite  deutlich  die  Beflexe  einer  Lam- 
penlichtes erk«Dfl<D,  und  so  die  Neigaugeo  der  verschiede- 
uen  LBngiprismeo  bestimmen.  Die  Zwilliogslamelle  bildet 
eDt^fephend  einer  jeden  Oclaederfl^che,  in  welche  sie  ein- 
tritt, die  Fläche  eines  Ltlagsprismai  aua,  welcbe  uugefsbr 
di«  gleiche  Neigung  %\i  c  hat  ala  die  OctaederflScbe.  Es 
ist  Üeis  eine  recht  merkwOrdige  Erecheinang.  Mao  könole 
glauben,  die  Fläche  eines  )edeQ  der  oeuit  OctaSder  zwinge 
das  iu  ikre«  Niveau  bervoi  brechende  ZwillingMttick,  sich 
mit  einer  der  «ntiprecbenden  OctaederQäche  mOgli^sl  pa- 
rallelen Ebeoe  zu  begrttuzen. 

Etwas  AefanJicheB  wi«  diese  ZwilÜngsalreifen  bieten  die 
beiden  vorigen  rhombiBcben  Scbwefelverbindungen  nicht  dar. 
Der  Jordauit  besitzt  eine  deutliche  Spaltbarkeil  parallel 
der  Läugsfläehe  b.  . 

Ich  werde  uMi  nachzuweiseo  verancheni  dalf  auch  schon 
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voD  Dei  Cloixeaus  Jordanit-KrysUlle  sind  gemeuen, 
aber  deasen  Octneder  resp.  Langsprismeuflitcben  irriger 
Weise  dem  Skleroktss  sind  zugetbeill  frorden. 

Von  den  beiden  kleinen,  in  seinen  Fig.  3,  3a  und  4 
dargestellten  Kristallen,  welche  wenig  glKnzende,  zuin 
Theil  mit  einem  leichten  bräunlichen  Ueberxuge  bedeckte 
Flächen  darboten,  sagt  DesCIoizeaux:  [iltj  porteta  des 
iirie»  de  tignet  jaimdtret,  parallila  entre  elka,  tigire- 
ment  »aitlantet,  und  b&lt  diese  feinen  Leisten  fOr  \a- 
deuluugen  der  Spaltbarkeil;  während  es  wohl  unzweifel- 
haft dieselben  Zw  illiugsst reifen  sind,  wie  an  unserem  Krj- 
slall.  Eiu  genaueres  Eingehen  auf  Des  Cloizeaux's  Ar- 
beit lehrt,  dafe  dieser  Forscher  an  den  kleinen  KrjBlalleii 
keine  Querprisuien  fand,  und  die  wenigen  Llngsprisraeu 
derselben  keine  genauere  fiestimuiung  erlaubten,  wlbrend  ura- 
gekehrl  Marignac  an  seinen  Kryslallen  zahlreiche  LSn^ 
nud  Querprismen  aber  keine  OctaSder  fand.  In  der  Tbit 
sind  Oclaeder-Flschen  am  Skleroklas,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt, eine  grofse  Sellenheif,  und  die  von  Heufser  be- 
reits beobachtete,  von  mir  anuBhernd  gemessene  Form  llftt 
sich  mit  den  zahlreichen  Oclaedern,  welche  Des  Cloi- 
zeauz  am  Skleroklas  auffOhrt  in  keiner  Weise  vereiuigeo. 
Wohl  aber  stimmen  Des  Cloizeaux's  Octaeder  in  Ober- 
rascheuder  Weise  überein  mit  unseren  Octa£dern  und  noch 
mehr  mit  den  oben  bestimmten  LHngsprismen.  Die  Belrach- 
tuog  der  Fig.  5  Taf.  III  lehrt,  wie  leicht  man  die  Zone  die- 
ser Prismen  mit  derjenigen  der  Octaeder  verwechseln  kann; 
dasselbe  würde  stattfinden  in  Betreff  eines  Zwillings,  wel- 
cher vorzugsweise  mit  einem  derjenigen  Tbeile  des  Sechs- 
ecks frei  ist,  welcher  die  Ecke  von  118°  1&',5  besitzt.  Ad 
einer  solcher  Ecke  scheint  Des  Cloizesux  die  Längspris- 
men  des  Jordanils  in  dem  Glauben,  Octaeder  des  Sklero- 
klas  vor  sich  zu  sehen,  gemessen  zu  haben.  Zun8chst  stimmt 
die  Zahl  unserer  beiderseitigen  Flachen  (9)  flberein,  und  auch 
die  Winkel  kommen  sich  so  nahe,  dafs  kein  Zweifel  fiber 
die  Identität  nnserer  Kristalle  bleibt.  Man  vergleiche: 
2^  :  c  =  103"  50'  Uli"    y  Üescl. 

f  :  c  ^IIG   13  116   11       - 
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if  :  c=  129   27  126    17       . 

if  :  c  ^  134   34  134    14       » 

if  :  c  =  145    54.5  144    35       - 

1^  :  c  =  149    53  149    15       - 

if  :  c  =  153      5  154    30       - 

m:b^  118  I5J  118  bis  119"  >  (in:M'). 
Der  lelzle  Zweifel  an  der  Bicbligkeit  unserer  Aiinahine 
mufs  >chi*iii<leu,  wenn  wir  5.  395  lesen  ;/ at  encore  oAterp^ 
«w  le  eryatai  Fig.  ^,  .ia,  une  i6rie  de  trit-peiitet  facette» 
ietatante$  ptaeie»  obliguentent,  dont  la  position  par  rapport 
ä  la  forme  primitive  ha  pu  itre  determi/nie  exactement.  Die 
Zeichnung  sowohl,  als  auch  die  annähernd  ausgefilhrteii 
Measongen  legen  es  klar  vor  Auge»,  dafe  dieser  von  Dei; 
Cloizeaox  uolerauchle  Krjrstall  ein  Jordanit-Zwilliug  hl, 
an  welchem  die  GrXnze  nicht  genau  durch  die  Kanten,  son- 
dern über  die  FIfichen  laufen.  Es  entsprechen  also  )ene 
trit-petites  facettea  ielatantes  der  Reihe  von  Flachen  If, 
\f  elo.  Fig.  7  Taf.  III. 

Es  Echerot,  dafs  bereits  Des  Cloizeaux  nicht  ganz  der 
Vermuthung  sich  erwehren  konnte,  Hafs  die  von  ifam  un- 
tersuchten Krystalle  verschiedenartig  waren.  Während  er 
nKoilich  %w  grofscu  Krystall  eine  Spaltbnrkeit  parallel  der 
Basis  beobachtete,  ist  es  ihm  wahrscheinlich,  dafs  die  klei- 
nen Krjstalle,  an  denen  die  Orta€derflachen  gemessen  wur- 
den, eine  zur  Basis  iioruiale  Spaltharkeil  besitzen.  Durch 
diese  Verschiedenheit  veranlafst,  versucht  er  (in  der  An- 
merkung S.  394)  die  kleinen  anders  zu  stellen,  so  nSmlich 
dafs  ihre  Spnllungsrichfcing  gleichfalls  zur  Basis  wird,  ohne 
sich  indefs  für  die  eine  oder  die  andere  Auffassung  zu  ent- 
scheiden. 

Ueber  die  beiden  untersucfaleo  Jordanit-Krjslalle,  beide 
im  Besitze  des, Hrn.  Dr.  Jordan  ist  noch  Folgendes  zu 
bemerken  Beide  sind  Zwillinge,  und  mit  Blende -Kr jelal- 
len  verwachsen,  «itzeir  sie  in  kleinen  Drusen  des  bekann- 
ten Dolomits.  Der  kleinere  der  Ki^tiralle,  4""  lang,  3" 
breit,  becilzt  rollkommen  opirgelnde  Flächen,  und  wurde 
znr  Messung  vom  Mullergesleine  heruntergenommen.  Der- 
selbe Isfst  vier  freie  Seiten  der  sechsseitigeD  ZwilliDgstafel 
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rrkeiiDen,  welche  zwei  Ecleu  von  123°  19,  und  eiae  mitt- 
lere voD  lists'  einacbliefsen.  Die  Fig.  6  Taf.  Itl,  welche 
diesen  Zwilliog  darstellt,  ist  fljminetrischer  gezeichnel,  als 
der  Kryslall  io  der  That  ist.  Die  OBch  vorne  gewoDdlea 
Randflacben-Reiheu  lo'  etc.  und  yp  etc.  sind  su  einander 
Bj'ninetrtech  anagebildet,  und  zeigen  am  breitesten  die  Flft- 
cben  i  o',  \o',  ^o'  resp.  ^p,  -^p,  \o,  wthraod  die  cnlepre- 
cbenden  Fliehen  der  beideu  parallelen  Rinder  der  Tafel 
nur  linear  aaagebildet  sind,  und  vorzugsweise  \»,  ^rO  und  o 
hier  vorherrschen.  Diese  Uns^melrie  der  RandflHofaeB, 
auch  schon  von  Des  Cloizeaux  hervorgehobeo,  erschwerte 
die  Erkennung  des  Krjstallsjstems  nicht  wenig,  so  dafs 
der  in  Rede  stehende  kleine  Kryslall  mehrere  Wo^ea 
(vegensiand  meines  Nadidenkens  war,  bevor  ich  den  Zwil- 
ling erkannte.  Die  Flächen  m  sind  aufserordeutliob  Khmal, 
und  geben  keine  Bilder.  Der  andere  Krystall  stellt  aidi 
dar  als  eine  dicke  sechsseitige  Tafel,  6"*  in  den  beideu 
horizontalen,  5"  in  der  Terlicaleu  Hicfatung  messend.  Er 
sitzt  verwachsen  mit  mehreren  prlchtigen  Blende  -  Kristal- 
len in  einer  mit  kleinen  Quart-  und  Dolomitspath-Kry- 
stallen  bekleideten  Druse  eines  3  Zoll  grofsen  HanditGcki. 
E>ieser  Kristall,  welcher  schon  in  Rdcksicht  der  grolsen 
Zerbrechlichkeit  nicht  gleichfalls  heruntergenommen  werden 
konnte,  ist  so  günstig  angewechaeij,  dafs  man  ffinf  der  aech« 
TafelrHiider  erblickt.  Fig.  7  Taf.  Ill  stellt  die  gerade  Pro- 
jection dieses  schönen  Zwillin)^  dar.  Zahllose  feine  Zwil- 
lingsliuion  verlaufen  parallel  der  lynimetriichen  Diagonale; 
sie  sind  sichtbar  auf  den  nicht  parallelen  Tafelrfindem, 
wKhrend  «e  weder  auf  der  Endfläche  o  noch  auf  den  pa- 
rallelen Tafelrändern  zu  bemerken  sind,  was  also  vollkom- 
men der  eben  entwickelten  Ansicht  von  der  Natur  jener 
Linien  and  Streifen  entspricht. 

Mochte  es  durch  Auffindung  deulliehn-  Skleroklaa-Kry- 
stalle  und  einer  gröfseren  Zahl  von  Krji^tallen  des  Jorda- 
nits  bald  gelingen,  das  Fehlende  in  der  Kcnntuifs  der  he- 
iprocheneii  rbombischeii  Scbwefelmelalle  zu  ergänzen:  näm- 
lich die  zuverlässige  Bestimmung  der  zahlreichen  Längapria- 
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men  dee   Skleroklas   and    die   chemisrfae    Zusammenfletzuaf; 
des  JordanilG. 

IV.  Uefaer  die  Hioeral -VundalSlle  des  BlDDeathalii 
Bsmmelte  ich  einige  Beobachtungen,  welche  geeignet  sejn 
D&cbteu,  das  bisher  BekaDble  zh  ergänzen.  Zniscben  den 
erupliyeQ  Gaeifegraiiil-Matiea  des  Sl.  Gotlbsrdl's  und  der 
Tes«ner  Alpen  ist  eine  scharf  zusatDinengefaltete  Muldv 
melainorphiaclier  Schichirn  ein^eprefet,  von  Glimmerschiefer, 
grauem  Schiefer  init  Bänken  von  Gjpe  tuid  Dolomit ' ).  In 
diese  namentlich  in  ihrem  Streichen  schwer  genau  abzugrKo- 
xende  Schiebt enmnsie  itt  die  Val  Bedrelto,  der  Nnfennen- 
Pafs,  eiu  Theii  des  oberen  Wallis  mit  dem  Biuneolhale  einge- 
senkt. Wtthrend  der  obere  Theil  von  Binnen  parallel  dem 
Sebichtenstreicben  verlHufl,  biegt  der  untere  Tbeil  rechtwink- 
lig um  und  bildet  ein  natürliches  Profil  durch  die  melamor- 
phiscben  Schichten  vod  talkigeu  und  grauem  Schiefer  mit 
vielen  graucD  Üolomit-Lagern.  Die  Mineral -führende  Dolo- 
mitschicht  streicht  am  untern  (lebttnge  der  südlichen  Thalseite, 
und  bildet  die  Gr&oze  der  melamorpbischen  Masse  gegen  den 
afldlieh  uamilteibar  auliegeodeii,  eruptiven  GoeifagraDil.  We- 
nig Büdöstlicb  des  Dorfes  luifeld  isl  duirh  das  Rinnsal  des 
Lkngeu-BachE  die  Dolomitscfaielit  «iitblUCrt,  150  Schritte 
'  mXchtig,  h.  6}  streichend,  85"  gegen  Snd  fallend,  wird  sie 
untertenft  von  grauem  Schiefer,  überlagerl  Ton  Gneifsftranit. 
Es  hal  also  hier  eine  Uebcrstürzuug  dee  tfidlichen  MnldetiOU- 
gels  ElallgefuudeD.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  Dolomit,  wel- 
cher Hielt  weit  verfolgen  llfst,  fcegen  West  bis  Berisal  an 
derSimplon-Strafs«,  gegen  Qit  bis  Aber  den  Albrun-Pafs') 
hinaus,  von  luck era r tiger  Beschaffenhpil ,  aebr  weifs,  Ton 
(eiDCrom  Korne  als  der  bekauBte  Dalomit  von  Campolungo. 
An  LSngeobüche  aber  ist  die  Dolonits<:hicht  in  einer  Mfich- 
t^keit  von  etwa  sechtiig  Fufs  iinprignirt  mit  kUineo  Schwe- 

1}   Drn    Hewrii   r.-.r   di»»    ^nfTa^unc   g.b    } 

nloK.  RcobRciituilgin   Im   Q'ifllgtbiffle   •!.'< 

leoT.  (in.  Bd.  XIV,  S.  -16»  bl>  STJ. 
t)   An.   yi;ale   Alb.  .n   nth,-   dem   (-'.^bergingr    i.arb   Pnrmaic.   I>i   die   Do- 

lomlttchichl    in  geiralllgea   Windunica    tatmnmentefalut ,    und   (rinncrt 

hicrduTdi  an  dicjclbc  Ligening  der  DolomiimMM  ron  Cunpolniuo. 


felkies-Krystallen,  wpleb«  kleioe  Schnflre  ood  Sireife»  p»- 
rallel  dem  Streicbeu  der  Schiebt  bilden.  In  dieser  Bcbwe- 
FelkiesreicheD  Dolomilschiehl  sind  es  drei  scfamsle  StraleD, 
welche  vregeu  ihrer  MineralfQfarung  go  bemerkenswerth  sind. 
Diese  Straten  liud  1,5  bis  3  Fufa  dick  and  durch  mehrere 
Füre  breite  ZfriKhenrHDiiie  getrennt.  In  jenen  drei  ScbJeb- 
leolheiicii  gewinnt  man  durch  Spreiigarbeit  die  Mineralien, 
welche  das  Binoeuthal  vor  andern  Punkten  der  Schwcis 
berühmt  gemacht  haben.  Aofser  den  drei  geoanuten  rhom- 
bischen Schwefelverhindungeo  «ind  folgende  Mineralien  bis- 
her bekannt  geworden:  Blende,  Binnit  (in  v.  Waller»- 
hausen's,  Heufser's  und  Kenngott's  Arbeiten  Dofr^ 
noysit  genannt),  Realgar,  Auripigment,  Hjralopbaii,  Tunnalin, 
Bittergpalh,  Magneteisen,  Schwerspatb,  Rutil,  Qaan  nnd 
vielleicht  rother  Korand  (nach  Aussage  des  Mineralgribers 
TaiiiEch). 

i>ie  Blends,  iu  kleineren  Kristallen  von  gelber,  in  grtt- 
fseren  von  brauner  Farbe,  gehört  zu  den  schönsten  Vor- 
kommnisseu  dieses  Minerals,  s.  Fig.  S,  Tat  IU.  Wibreud 
die  Bleade  der  nieiaten  Fundstätten  etwas  schwierig  in  ihrer 
Form  zu  entKiffern  ist,  sind  die  Krystalle  im  Dolomit  aufser- 
ordeutlich  regelmSfsig  gebildet.  Es  hemdit  an  denselbcD 
meist  das  Tetraeder  o,  dessen  Ecken  durch  das  GegMite- 
trn£der  o',  dessen  Kanten  durch  den  Warfel  a  abgestumpft 
sind.  Die  braunen,  gröfseren  Kristalle  Eeigen  keine  an- 
deren FU<^en,  wShreod  die  kleineren  an  jeder  abgestumpf- 
ten Ecke  des  Hauptletraeders  äechs  sehr  kleine,  lebhaft 
glänzende  dreieckige  Flücheu  iragen,  welche  einem  gleidi- 
gestellten  Heiakistetrafider  (  und  xwar  der  Form  ^(ai^at^a) 
angehören.  Unter  den  geneigtflSchig  bemiedrischen  Foraien 
der  HexakisoctaSder  scheint  diese  bisher  noch  nicht  bekannt 
gewesen  zu  seyn,  ebenso  wenig  wie  au  der  Blende  bisher 
sich  Flächen  eines  andern  Hexakisoctajders  angegeben  Ba- 
den'}.    Die  neue  Form  \(.a:\a:\a)  hat  folgende  Winkel 

1)  ^/>»..  bti  dtr  Corr.  E.  V  GlocUr  bfobirl.ieie  auf  der  BleifUiH- 
Itg^nliltc  bei  Zackmanlel  im  BircrrairhiH-hro  Sphlenso  ■annlKhiraru 
BIcnd«,  dcreo  Farm  die  ConbiDitioa  beidrr  TelraMer  mil  dem  Gru>- 
■»Üdcr  \U;  *a   emim  KrjHill  rinden   %\ä>  auch  «br  kleine  Fliehen  eine* 
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io  den  Kanten  X,  welche  die  OclaJSder-  und  die  Telrae- 
der-Eckeii  verbiadeo  (und  also  deu  Iftogeni  Kanten  der 
Deltolddodecaeder  entsprechen)  =:;  112"  42'  in  den  Kau- 
l«ii  G,  welche  den  ktlrzern  Dellolddodeca^der-Kaoten  ent- 
sprechen, ^  117"  48*;  und  endtich  in  deu  Kanten  F,  welche 
eilte  gleiche  Lage  haben  wie  die  Kanten  der  Triakialelrae- 
der,  ^  164"  3'.  D«b  Leacilold,  welcbeB  au  den  Ktyslallen 
aoderer  Fandorte  eine  wichtige  Rolle  spielt,  fehlt  hier  gant. 

Die  Krjitalle  sind  theils  einfach,  Iheils  Zwillinge;  im 
lelKtern  Falle  ist  die  Bildung  gleichfalls  eine  sehr  regeliDü- 
fsige,  wodurch  ein  Unterschied  von  den  meisten  andern 
Blende- Zwillingen  bedingt  wird,  uud  Zwillinge  entstehen, 
die  «D  Sjmnielrie  dem  Magoeleisen  gleichen.  Die  Zwillinge 
sind  bei  gleichent  Gesetze  (Zniliingsebene  eine  Octaeder- 
fliehe)  nicht  ganx  gleich:  sie  sind  entweder  nur  zusamoien- 
gewachsflii  init  der  Zwilliugaebene,  oder  sie  sind  durch  ein- 
ander gewachsen,  indem  eine  Tetraederflfiche  beider  Indi- 
viduen in  ein  uud  dieselbe  Ebene  fällt,  und  die  Obrigen 
drei  sich  durchkreuzen.  Hr.  Wiser  bewahrt  io  seiner 
Sammlung  Blende- Kryslalle  von  wahrhaft  wunderbarer 
Schönheit  aus  dem  Biunenthale,  welcher  Fundort  selbst  in 
den  neuaten  Hai>dbQchcrn  der  Mineralogie  noch  fehlt.  Aufser 
den  in  Dmsen  aofgewachaenen  Krystalleo  bildet  die  Blende 
auch  kleine  Schnüre,  welche  die  Schichtflächen  des  Dolomits 
beseichnen. 

Der  Binnit  (Cn'  As')  wurde  in  chemischer  Hinsicht  zaeret 
durch  V.  Wallershaosen  erforscht,  dessen  Analyse  durch 
Dftoiour  und  Slockar- Escher  bestätigt  wurde.  Die 
Kristalle  sind  zuweilen  sehr  flächenreich:  Henfser  erwähnt 
bereits  Oclaeder,  WQrfel,  GranatoSder,  zw«i  lkositetra£- 
der  (o:a:\a}  and  (a:a:^a)  uud  das  Pyramidenoctaeder 
(a:a:fa).  Kenugotl  (Uebers.  Min.  Furscb.  1856  und 
1857)  fand  an  Kr^lallen  der  Wiser'schen  Sammlung 
aufserdem  noch  die  FUchen  eines  Hexakisoctaeders,  wel- 
ches di«  Kanten  zwischen  dem  Granaloeder  und  dem  Ikosi- 
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terra£^r  (a:a:\ä)  abfltiHUpfl.  Aach  bebt  Keongolt  ber- 
Tor,  dflfs  die  Krjetslle  zuweileo  «ine  h^ini£dri8Rhft  AnsbiU 
dung  zeigen;  wodurch  sich  diefs  Mioeral  uoch  iiiher  au  dea 
Tennanlit  Mischliefat. 

Ueber  den  Realgar  machte  Heisenberg,  Abb.  d.  S*u- 
fceiib.  Ge«.  Bd.  II,  S.  170,  (Fig.  16)  und  Bd.  Ili.  S.  25B  Mil- 
tbeiluDgr  C8  wurden  tod  deraseibeo  an  Biaoenltialer  Kryatal- 
len  mehrere  neue  Fonnen  beobachtet.  Auch  der  Realgar, 
dessen  7  Linien  grof^e  Kristalle  sieh  von  dem  weifsen  Dolo- 
mit prachtvoll  abheben,  gebOrt  xn  den  ausgeieichnelsleo 
Vorkommnissen  seiner  Art  Seltener  ist  dna  Aur^igment 
in  kleinen  Blattcben.  Man  glaubt  an  einxelnmi  SlOdLen 
frahrzu nehmen,  dafs  der  Realgar  sich  in  Auripigment  um- 
audere. 

Der  Hyalophan,  welcher  tob  v.  Walterabansen  zuerst 
untersucht  wurde,  bat  vollkommen  die  Adnlar-Form,  was 
in  hohem  Grade  bemerkenswert  h  ist,  da  er  der  einzige  or- 
thokhstiscbe  Feldspath  ist,  dem  die  Sauerstoff- ProporÜvn 
1:3:12  nicht  zukommt;  vielmehr  fflhren  die  Torhandeiieo 
Analysen  auf  die  Zahlen  1:3:8.  Der  Hy-alephan  ist  tbeils 
ein-  tbeils  aufgewaeheen;  der  gröfst«  bisher  ge^deue  Kry- 
slall  befinde  sich  in  der  Sammlung  des  Ur.  Jordan,  saioe 
Grflfne  ist  etwa  IJ  Zoll,  er  ist  omscbloisen  von  den  Flä- 
chen des  verticalen  Prismas  T,  daxu  M  (nur  untergeordnet) 
und  in  der  Eudigung  P,  x  und  das  hintere  schiefe  Prieoia  o, 
eingewachsen. 

Der  TwmaUn  zeigt  verschiedene  Farben,  licht-  und 
duukler  braun,  lichtgrQn  und  grasgrUo  (geuau  von  der 
Farbe  desjenigen  von  Campolungo),  endlich  auch  blSu- 
licbgrQn.  Auf  den  grünen  Tamtalin  *on  Binnen  machte 
T.  Waltershausen  aufmerksam.  Die  Kry stalle,  bald  ein- 
gewachsen bald  aufgewachsen,  tbeils  einzeln,  Iheils  in  Gruji- 
pen  vereint,  sind  sehr  deutlich  enantiomorph,  indem  sie  an 
dem  einen  Ende,  wo  die  FIScben  des  Hauptrhoioboeders  * 
auf  die  Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt  sind, 
aufser  dem  Rauptrboinboeder  das  erste  spitze,  am  andern 
Ende  neben  den  schmalen  Flachen  des  liauptrbomboeders 
nur  die  Endtläcbe  zeigen.     Das  dreiseitige   und   das  zweite 
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hexagODale  PrisAia    ctbhra  iingvCftbr  in  Gieirbge wieble  und 
BJod  acharf  g«g«n  eioaader  abgesetzL 

Ihr  DeUmUtpath  rrBcbeiiil  io  aufgenacbetiien,  traaser- 
bslleo  KryslalIeD,  1  bis  4  Linivu  grob.  E«  siimI  Coinbi- 
nationen  folgender  Formen: 

(c;  «  a:  »  a:  cc  a),  OA 

(a:a:  1X3  a:c)i  R 

(a:a:<X)  a:lc),  |A 

(a'ta':  CB  a:2e),  2A' 

{a':a' :  «  a:  Je),  ^A'. 
Alle  Flächen    Mod   voltkommen   spiegelnd.     Ei   wurden 
folgende  Winkel  gemessen 

Die  KrjrslaJIe,  au  denen  meist  die  FUcheu  A  und  IIA 
(diese  letztere  Fiftcb«  ist  uiigleicii  grufs  an  den  beiden  Enden 
ausgebildet)  berrscfacn,  sind  meist  Zwillinge,  nach  dem  ge- 
wOholicboB  Gesetze:  Zwilliugsebeiie  OA.  Zusamnengewach- 
■en  sind  die  ladividiien  mit  einer  Ebene  parallel  einer  Fläche 
des  ersten  heingonalcn  Prismas;  während  dit  oft  mehrere 
Zoll  grofsen  Dolomitspath-Zwillinge  von  Campolungo  mit 
der  Zwillingflebese  zusammengewachsen  sind. 

Den  SckiMr$path  fand  v.  Wallersbausen  auf,  und 
nannte  denselben  wef^rn  eines  v«it  ilnH  darin  nachgewie- 
senen GeballE  an  Strontianerde  (SrS:±=9  Proc.)  ßar;lo- 
cfileslin.  Auch  in  Betreff  des  Rutils  s.  v,  Waltershausen 
a.  a,  O.  Einem  Wunedbe  des  Nri».  Pfarrer  Brunner  in  Laax 
zu  entsprechen,  inOga  hier  nach  dit;  fiemerkung  eiue  Stelle 
finden,  dafs  durch  denselben  die  Mineralien  des  Binnen- 
tbsis  zu  beziehen  sind.  Im  Binnenlliale  selbst  ist  als  Mi- 
neralien-Gräber Augustin  TnniFch  zu  empfehlen'). 

I)   N>.rh   eimge  indm!    btmtrVrB.wn},.-   MmcrAl-PoodllSm^n    giebl   «   im 
BinaeBlUlt.      Am    Hwile    AnibniB:    Ber||krjii*Uc    nil   lebr    rctelmiTiif 
■a    den    ■bwtchieliidiD   Erkvn    llcimdra   Hh'imben-    und    TnpclflichcD, 
In   Oeileilung  tob  TSudIi,   PcnktJD,   Otibaixi;    aoch  H>(cnann1e  gcwun- 
,  dcoB   BergkrjMillr.      hulMtdca    rw^ro    (ich    io    Binnen    ■■»(sudiotiB 

Rutil«  Dsd  «crKhicdene  ViriclSrcD  du  Adalwi-,  unKr  Iciiteren  aacb 
Jen»  bit  i  Full  (rofMn  arri/irn  undurctuichtigtn  Krjtufte,  wdrhc  mill 
wohl   in   liieren  SanDilaB|CT)  antriin. 
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12.  Deber  den  Dlaapvr  von  Campolango  bei  Falrio. 
Prof.  Mariguac  hal  das  Verdieust,  diefs  bo  seltene 
Mineral  im  Dolomit  tod  CampDlungo  aufgefuiideii  and  ei- 
ner genauen  Messung  unterworfen  zu  babeii  (ArchiiDei  des 
leimcei  pkyi.  et  not.  T.  VI,  p.  2dt)  —  299).  Später  (heilte 
auch  Prof.  Keungolt  über  diesen  Diaspor  Einiges  mit 
(Hebers,  inin.  Forsch.  I860).  Da  indefa  diesen  Diaspor 
vielleicht  nur  wenige  Mineralogen  genaner  kennetf,  und  Ma- 
rignac's  Zeichnung  nicht  gerade  tadellos  ist,  so  möchte 
es  nicht  Gberfltlssig  erscheinen ,  eine  neue  Zeichnung  dieses 
ausgezeichnetsten  Diaspor- Vorkoaimeus  milzulbeilen  s.  Fig.  9 
und  10  Ta£  lit. 

Wenn  man  dem  Diaspor  die  Sielluiig  giebt  welche  auch 
Miller  angenommen,  und  welche  derjenigen  Stellung  enl- 
spricht,  in  der  die  Kr^slalle  des  Nadeleiscns  und  Maiiga- 
nits  betrachtet  zu  werden  pflegen;  und  als  Grundforui  die 
von  Miller  angenommene  (das  Octaeder  in  den  vordem 
Endksnien  136'*  12*,  id  den  seitlichen  122"  12',  in  den  Mit- 
(elkanlen  97"  6*  naeh  den  Beobachtnngen  von  Marignac 
messend)  wShlt,  so  erhallen  die  von  mir  beobachteten  und 
gezeidineten  FlHcbeu  folgende  Formeln: 

M  ^^Qa:  6:  od  c) 

K  =({a:|b:x  c),  <x>  P\ 

b   ^ {b i<xi  a :  <t>  c),  x  Pod 

p   =(a:6:c),  P 

*    —(ai2b:e),  \F\ 

t    =(\a:hie),  %P% 

m  =(2a:6:c),  f3 

«    =:(&:  c:  X  a),  Pcc 

f    ={2ft:c:x  o),  JPoD. 
Aufser  den    verticalen  Prismen  Jf  und  K  beobachtete 
Marignac  noch  an  den  Kryslalleu  dieses  Fundorts 
I  =  (a :  J& ;  CO  cj,  CD  Pai . 
Unter  den   von   mir  beobachleten  Formen   ist   fQr   den 
Diaspor   neu   das  Octaeder  (,  desseu   FUchen   zwar   malt, 
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doch  durch  KauteD-Puallelismus  zo  bestiniineu  waren.  ( ist 
nSmlicb  wie  s  gerade  aufgesetzt  auf  Jf.  Feroer  wurde  bei 
der  unsjmmetriBcheD  Ausbildung  des  Kryalalla  die  Kaute 
-;-  sichtbar,  und  diese  iat  parallel  der  Kante  -p;  daraus  er- 
giebt  eich  obrge  Besliminung  des  Oclaedere.  Auch  das  Oc- 
taeder  x  ist  für  die  Krjstalle  dieses  Fundort«  neu,  doch 
wurde  es  von  Kokscbarow  am  Diaspor  von  Koasoibrod 
im  Ural  bereits  aufgefunden,  und  in  seinen  Figuren  gleicfa- 
fatla  mil  x  bezeichnet.  Aufser  den  genanuten  FItcfaen  wur- 
den au  den  Diasporen  anderer  Fundorte  (Ural  und  Schem- 
nilz)  noch  folgende  beobachtet: 

S  ;^(0:ft:  «c),        «P  (  Kok.B«^arow  ) 

x  ^(a;J&:ccc),     (X>  P3      {Kokacfaarow) 
n  ^(a:)&:  cDc),     X  Pb     (Ksnngotl) 
a  ^  (a :  sti  b :  (X) c),   OS  pQO     (Kokscbarow) 
m^(|b:  c:  oca),  jPod     (Keniigott) 

o  =(a:lb:o),  |P|       <s.  Miller) 

•  =(ai^b:le),  iP^      (Haidinger). 

Dazu  noch  zwei  wohl  nicht  ganz  sicher   au   den  Kry- 
alallen  von  Scbemoilz  bestimmte  Octaeder. 

In  die  gerade  Projection  Fig.  11  Tal  III  sind   die  mei- 
sten der  genannten  Flächen  eingetragen. 

Legi   man   der  Berechnung    des  Diaspor'a    die    beiden 
Fundamental -Messungen  KoVscharows  xa  Grunde 

«:6=3:l04°l4i'  und  M:b  =  lW6\' 
so  erhält  man  die  Axen 

a:b:c=^  0,937  :  1,656 :  0,604 
und  folgende  Kaolenwiukel 

»  :«'  =   151"  31'  151*27'       1:6  =  110"  I8|' 

s  :«'=  116    40  p.b  ^  116  54i 

*':«"=  109     8  e  ib  =  121      7} 

x:x  ^  WS    M  f  :&  =  106  48 

X-.x'sslbO     10  Jf:frs«|]6      6| 

ai:x'-=s  114    41  K.b  ^  144  36 
PoWodorfl'.  AdmI.  Bd.  CXXU.                                                M 
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f  :f  s£  139"  23'  Jir:jr'=  129°  47'    129»  45' 

f  :f"  =     84    24  K.«'-=s     10    m 

(':r  =    70    12  M.K==  1511   3Ii    15«   32 

p.p-  =:   126    II  x:p  =  lAI    32j    161    35 

p:p"=  122    15  t  -.p  =  161      4J 

p':p"^    96   53  I  :p  =  167    20     167   20 

*  :Jr  =  125    26  /-  :x  =  148   20 

t  :b    =*I04     141  «  :a!  =  169    35 

aT:6   =   120   335  «  :/^  =  165    40j 

Die  Krjslalle  des  Diaspore  von  Caaipolungo,  meist  vras- 
nerhell,  siud  uicht  seilen  uns^tnelrisch  ausgebildet,  indem 
die  FIficfae  f  nnd  die  Octa^er-FlScben  p  sich  nur  auf  der 
einen  Seile  der  Ase  b  fiiiil«»,  auf  der  andern  nicht.  Die 
Kristalle  sind  aufgewachsen.  In  Beireff  der  ph^sikalischeu 
Eigenschafteti  dieses  Uiaspors  belehrt  uns  bereits  Marigiiac, 
dafs  die  Flächen  der  verlicalen  Prismen  parallel  ihrer  Com- 
binalionskante  gestreift  oiiid.  Der  Glanz  ist  oamenllich  auf 
den  Ziispiltungsfladieu  lebhafler  Glasglanz.  Die  Spaltungs- 
flSche  6  beeilst  Perlmull  erglänz.  Harte  zwischen  Apatit  und 
Feldtpalh.  Vor  dem  LOlbrohr  im  Kolben  erhitzt,  zerspringt 
er  und  blSIterl  pArallel  der  Spallungsrtchlting  auf,  nird  vTeifs 
ii|id  verliert  Wasser.  Darauf  ist  er  vor  dem  Lölhrohre  gauz 
unschuielxbar.  Der  Diaspor  dieser  FundsIMle  findet  sich  im- 
mer zueammcu  mit  Korund,  de^eu  rolbe  und  blaue  Varietit 
hier  nichl  seilen  tu  demselben  Krystall  verbunden  sind.  Die 
Diaspore  bedecken  die  FIfichen  des  Koruud's,  indem  sie  tu 
mehr  oder  weniger  regelmSfsiger  Verwachsung  mit  letzte- 
rem sich  befinden.  -Sie  sind  so  aufgewachsen,  dafs  sie  auf 
den  Prismeiilladicu  des  Koruud's  aufliegende  Tafeln  bitden, 
die  Hauplaie  horizontal  und  mit  den  LSngsflächen  auflie- 
gend; dafs  sie  aber  auf  den  Basis-FlKdien  des  Koruud's 
anfliegende  prismatische  Kristalle  bilden,  welche  sich  un- 
ter Winkeln  von  60'*  schneiden,  und  die  Hauptaien  den 
Diagonaleu  des  Hexagons  entsprechen«  (Kenngotl).  Id 
andern  Fsllen  ist  indefs  die  Verwachsung  eine  uoregel- 
mifsige.  Der  Behauptung  Marignac'ai  *It  nett  guire 
pott^le  de  luppoMer   que   ce   diatpore  te   »oU  form4  par 
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vne  aUiration  du  eoriadim<f  uiAcbte  ich  nicht  zustimmeu. 
ItD  Get^enlbeil  scbeiot  mir  die  stele  uoiniltelbare  Verwadt- 
Bung,  welche  beide  MinerRlieii  bier  xeigen,  «uf  eine  UmHn- 
deruug  biDzadealen.  An  einem  SlQcke  der  Wiser'scheu 
SammluDg,  welcher  überhaupt  die  oben  beechrfebeoen  Krj- 
atatle  angehören,  möchte  man  mit  Bestimmlbeit  den  Dlaapor 
für  eine  sekundäre  Bildung  hallen.  Es  bildet  an  denuelben 
der  Korund  gleichsam  den  Kern  der  Dia8|>or-Masse.  Auf 
denselben  Stücken  mit  Korund  und  Diaspor  &ndet  sich  euch 
Schwefelkies,  in  kleinen  zu  Brauneisen  umgeSnderleo,  Krj- 
stallen.  Mit  Becht  warnt  Queastedt  im  Haudb.  d.  Min. 
2.  Aufl.  S.  3(li  vor  Verwechslung  des  Diaspora  mit  dem 
Perlglimmer  von  derselben  Oertlichkeit.  Lettterer  ist  in- 
defs  stets  im  Dolumit  eingewachsen,  was  ihn,  von  allen  an- 
dern Kennzeiehen  abgesehen,  sogleich  unterscheidet.  Die 
berfihmte  Fundstllte  von  Campolungo  liegt  am  Wege  von 
Faido  nach  Fusio  in  der  oberen  Val  Magf^ia,  in  einer  Hohe 
von  2146"  ab.  M.  oder  12(Hr  Über  Diuia  graiute,  dem 
nSciisien  Punkte  an  der  Gottbardt-Slratse.  Der  Fundort 
be&udet  sich  gerade  dort,  wo  der  Pfad  von  Ost  empor- 
steigend ein  kleines  Ton  SQd  nach  Nord  ziehendes  Joch 
äberschreitend,  die  Alp  Campolungo  erreicht.  Die  Lagerung 
des  Dolomits  in  diesem  Hochthale  ist  sehr  Xhnlich  den  Er- 
scheinungen in  Binnen.  Die  MSchligkeil  der  Dolomitschicht 
ist  auch  hier  bedeuieod  wohl  nickt  weniger  als  100~;  das 
Streichen  A.  5|  bis  6,  das  Fallen  55"  gegen  SQd.  Wäh- 
rend der  Dolomit  onterteufl  wird  von  grauem  Schiefer  und 
Glimm erscbief er,  welche  Gesteine  aath  ein  Zwischenlager 
im  Dolomit  bilden,  wird  derselbe  Qberlagert  von  GneiCg. 
Wie  in  Binnen  hat  also  auch  am  Campolungo  eine  Ueber- 
fltflraung  der  metamorphischen  Schichten  durch  den  Gneifs 
stattgefunden.  Doch  ist  diefs  Einfallen  nicht  cunstanl,  son- 
dern wechselt  mit  senkrechter  Stellung  und  nördlichem  Fal- 
len. Von  bedeutenden  Störungen  ist  die  Dolomitschicht  be- 
troffen worden,  wie  man  von  der  Miaeral-Fundetätle  aus  ge- 
gen West  (am  östlichen  Abbange  der  Pafshöbe  2324-)  sieht. 
Die  Schicht  beschreibt  hier,  eine  verschlungene  Windung, 
26»  , 
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uDler  welcher   wieder   GDeib   xon  VoracfaeiD  in  komman 
M^cJDti  8.  Fig.  13,  Taf.  III. 

CsinpoluDgo  bat  anfser  Korund  und  Diaspor  geliefert: 
g;rflDeD  Tormalin,  welcher  sieb  io  gleicher  Weise  our  im 
Binoenthal  (doch  lehr  selten)  und  in  Algeriea  ' )  gefund^i 
hat,  Vesuvian,  Trenioülh  von  weifser,  grauer  uod  grasgrQ- 
ner  Farbe,  wieder  Turmaliu-,  Perlglioiiner,  Talk,  Dolomit- 
gpath,  Rutil,  E^enkies,  Realgar.  Aufser  grtloetn  findet  sieb 
auch  farbloser  Turmalio  daseibat. 

IS.    Cbabaalc  tm  eranlt  d«a  Okwihat*  (Han). 

Hr.  F.  Ulrich  zu  Olier,  dem  die  JMioeralogie  des  Har- 
zes sehoD  so  oian<^e  BeiIrSge  verdaukt,  eoldeckte  eiu  fflr 
den  Chabasit  sehr  uugewöbaliches  Vorkomnen  io  Urua^ 
des  GranitSi  Die  Kristalle  dieses  Cfaabaails  xeigeo  das 
Hauptrhomboeder  herrsoheud,  dessen  Eodkante  ich  =94"  48" 
bastimmte  (was  genau  mit  den  Messungen  der  Krjpstalte 
anderer  Fundorte  Übereinstimmt),  sehr  untergeordnet  er- 
scheinen die  Flächen  des  ersten  stumpferen  und  ersten  scbir- 
ferea  Rhomboeders.  Die  Krytlalle  sind  Ibeilt  einfach  theils 
Zwillinge  von  der  gewöhnlichen  Art.  Die  Farbe  wechselt 
in  den  verschiedflnen  Drusen  zwischeu  reinem  Honiggelb 
und  Gelblichweifs,  beim  starken  Glühen  verschwindet  die 
Farbe.  Im  uatttriichen  Zustande  durch  Chlorwasscrsloff- 
sXure  Zflrseltbar,  nach  starkem  GIQben  indefa  uncersetcbar. 
Die  Ecken  der  Krjatalle  rilxeu  Glas.  Spec.  Gewidit  ^2,189 
(bei  21"  C).  Im  Kolben  giebt  das  Mineral  Wasser,  doch 
ist  eine  starke  und  anhaltende  Hitze  nölhig.  um  alles  Was- 
ser auszutreiben.  Nach  einstOndigcm  achwacheo  RolhglQ- 
heo  verlor  dieser  Cbabasil  17,1  Proc  nach  fortgesetztem 
halbslODdigem  starken  Rolbgiübeu  noch  1,6  Proc.  Die  Ana- 
'  Ijse  zu  welcher  nur  0,414  Gim.  reinster  Sabst&oz  verwandt 
werden  konnte,  ergab 

1 )  Dieser  grüne  Tarmilin,  eiagewiduea  in  kSrnigem  K'lkiieiti  findet  »d) 
■m  Floue  Amch,  der  Mcb  in  dje  Rii  tqd  Al|ier  ergief^t.  Die  Krj- 
nalle  »od  einFge  Linien  grol^,  »igen  die  Fliehen  dei  neunieiiigen  Prii- 
mi>  dentliih  gegcneiainder  ■bgeirlit.  Du  eine  Ende  wird  gebildet 
dutch  die  KUclien  d«9  HaspIrhoRibaMer*  und  del  enlen  lehirfenA,  du 
andere  durrh  die  htrnrl.ende  Endfläche  d»  Hluptrhombuider  nnd  d» 
erile  Xumpfe  Rh«mbo«d«r.  (Nuh  StQcken  der  Rerliaer  TJaW.  Simn- 
Inng,   ifttehc  ein»  A.  '.  Uumboldl  gebSrtca  ) 
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KieBelslur«     50,3 

Thonerde        20,1 

Kalkerde  8,5 

Waeaer  19,7 

»7,4 
Die  Alkalien,  welche  wahracheinlich  im  Verluste  eot- 
hallen  sind,  koDOten  ans  Mangel  an  Material  nicht  bestimmt 
werden.  Doch  genBgt  anch  diese  anToUatHndige  Auslyt« 
XDin  Beweise,  dafs  der  Chabasit  von  ieuem  unf^ewOltali- 
eheu  Vorkominen  dieselbe  Zusammetuetzung  bat,  wie  die 
gewöhnlichen  Chabasile. 

Der  Granit  des  OkertbaU  ist  von  grobkörniger  Besebaf- 
fenheit  und  besteht  aus  weifsem  Orthoklas,  sobmatzig  grfl- 
nein  Otigoklas,  Quarz  and  schwarzlichgrOnem  MagnesiBgUm- 
mer.  Nach  Prof.  6.  Bose'a  Beobachtung  finden  sich  darin 
sehr  setleD  BIStIch«)  von  weifsem  Kaliglinmer.  In  dieaeiu 
Granit  euldeckte  Hr.  Ulrich  frfiber  scboa  Kalkspath  in 
Begleitung  von  Flufsspalh,  nnd  hatte  die  Güte  von  diesem 
interessanten  Vorkommen  eine  Reibe  von  Sltlcken  zu  Ober- 
senden.  Der  Kalkspath  in  spaltttareo,  kryslalliDiscben  Kör* 
nern  (bis  1  Zoll  grofs)  er(6llt  kleine  drasenSboliche  Räume. 
In  den  Kalkspath  ragen  die  Kristalle  der  Gesleinsgemeog- 
theile  hinein.  Der  Kalkspath,  in  frischem  Znstande  weifs, 
erhalt  durdi  Verwitterung  eine  bräunliche  Farbe  und  ist  dann 
deutlicher  sichtbar;  derselbe  ist  an  gewissen  Stellen  im  Oker- 
granit  gar  nicht  selten.  Am  ZiegenrQcken  enthHit  Jener 
gewöhnliche  Oker-Granit  nach  den  Mittheilnngen  de«  Hrn. 
Ulrich  eine  etwa  10  Fufs  nach  jeder  Richtung  messende 
Ausscheidung  von  feinkörnigem  Granit.  »Die  AbgrXnzuDg 
dieses  Granits  gegen  den  gewöhnlichen  scheint  ziemlich  scharf 
zu  se^o,  doch  ist  nicht  viel  davon  zu  sehen.  Aulser  durch 
ein  feineres  Korn  uuterscheidet  sich  derselbe  noch  dadurch, 
dafs  er  sehr  bSufig  kleine  Omsen  umschliefst  in  denen  Al- 
bit-Krystalle  vorzaherrseheo  scheinen.  Metslens  bildrt  je- 
doch der  Albit  nur  mehr  oder  weniger  dicke  Rinden  auf 
Orthoklas  und  zwar  so,  dafs  die  Hauptspaltungsricbtangen 
beider  fast  genau    zusammenfallen.«     Die  Albit-Krjstalle 
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bedecken  nicht  nur  nie  es  (gewöhnlich  der  Fall  ist  die  ver- 
ticalen  Flachen  des  Orlhoklas,  BOadern  audi  die  EndflX- 
chen  P,x  usw.  «Aurser  diesen  Orthoklasen  und  Quarx- 
krjstallen  enthalten  die  Drusen  hlufig  Tarmalio-Krystalle, 
die  jOnger  zu  seyn  scfaeJneu,  als  die  frdher  genannten  Mi- 
neralien; und  mit  diesen  uisammen,  soscheiuend  als  jOng- 
slea  Gebilde,  findet  sich  der  Chabasil  in  einzelnen  Krystal- 
len,  derben  KOmem  und  etwas  gröCseren  lockeren  ZusaiD- 
meDhlafangen.  Die  )^rOfslen  hier  gefundenen  Chabaaitkrj^ 
stalle  sind  Zwillinge  des  gewöbnlicfaen  Khombo^dera  in  der 
Richtung  der  Hauptaxe  etwa  ;  Zoll  messend.  Vfu  das 
Aafireteo  der  Drusen  betrifft,  so  ist  noch  zu  bemerken, 
dafs  dieselben  nach  gevriesen  Richtunfren  bSufig;er  als  nach 
andern,  beinahe  gangartig  vorzukommen  scheinen,  und  fer- 
ner, defs  sie  nicht  direct  voa  dem  erwähnten  feinkörnigen 
tiranit  umgeben  sind,  sondern  dafs  vielmehr  die  KorngrOfae 
des  umgebenden  Gesteins  von  Aufsen  her  bis  zum  Drusen- 
ranme  allmShlich  zunimmt.*  (Fr.  Ulrich). 

Nach  einer  gfliigen  Mittheilimg  des  Hrn.  G.  Rose  fin- 
det sich  der  Chabasit  noch  an  einem  andern  Punkte  im 
Granite  des  Harzes,  am  Rehberge  nSmlich.  Auch  hier 
kommt  er  in  Begidtung;  von  FInfsfpath  in  Drusen  vor. 
Diesen  seltenen  Vorkommnissen  des  Cfaabasils  in  granili- 
scben  Gesteinen  ist  noch  anzureiben  der  Chabasit  von  Slo- 
ninglon  in  Connecticut,  mit  Henlandil,  Analcim,  Kalkspatb 
in  Drusen  eines  aus  Feldspath,  Quarz  und  Hornbleude  be- 
stehenden Syenits,  (s.  Dana,  Mineralogy  3.  ed.  p.  310). 

14.  KBBslllobe  ZlDhoiyd-KryKaDe  von  BoriMck  (  Wettphalen). 
Vollflflcbige  Didodeca£der  (relen  bekanntlich  nur  an 
wenigen  Mineralien  auf;  denn  aufser  am  Berjll,  wurden 
Formen  dieser  Art  nur  am  Apatit  aus  dem  Pfitechlbale  beob- 
achtet. Es  möchte  deshalb  die  Beobachtung  eines  Dido- 
decaeders  an  Krystallen  des  Zinkoxyds  der  Mitlheilang  nicht 
unwert h  seyn. 

Nimmt  man  als  Grundform  des  Zinkoxyds  dasjenige 
DibeiaSder  (a-.aima-.e')  an,    welches  nach    G.   Rose's 
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MesBUDg  to  der  EndLaote  127"  iV  bis  43'  mifsl,  so  erhslt 
das  aeue  Üidodeca£der  die  Formel 

m=s(a:ia:  Ja:  je). 

Die  Krjslalle  b.  Fig.  12  Taf.  Ill  Bind  Combiualioneo 
dieser  Form  mit  dem  ersten  Prisma  M,  dessen  FUcfaeo  die 
Spaltbarkeit  parallel  gebt,  und  der  geraden  Endfläche  c, 
zu  welchen  Flftchen  zuweilen  auch  die  Grundforni  tritt. 
Die  Endkauten  derselben  werden  durch  das  Didodecaeder  zn- 
geschlrfl.  Ich  mars  di«  Endkante  der  tirundfonn  3=  137"  46'. 
Unter  Zugruiidelegung  dieses  Winkels  ergaben  sich  folgende 
Neigungen : 

Seilenkanle  der  Grundform  =  123»18' 

Endkaiite  der  Grundforni  cur  Aie  c     =    31  5(t 
FISche  der  Grundform  zur  Axe  c  =    28  SU    «eD.c»en 

Stumpfe  Endkanle  des  Didodecaedersf»  =161  26     I6I"15' 
Schirfere       >.  -  .  .   =  147  36     147  35 

Seilenkante  »  "  »  =:  117     4 

Didodecaederflfiche;  Endfläche  c  ^121  28 

Didodecaederfladie:  Prisma  Jif  =  144  30 

Die  Basis  des  Didodeca£ders  bildet  ein  B^inmetriecbes 
ZwDlfeck  dessen  beiderlei  Winket  sind;  158"  11'  (deu  Ne- 
beoaxeu  anliegend),  111°  49'  (zwischen  den  Nebenaxen  lie- 
gend). 

Anmerkung  betreffend  den  Tumerit  aus  dem  TaeeUoher 
Thal,  s.  No.  7  dieser  Mittheilungeo,  Ann.  Bd.  CXK  S.  217 
bis  254.  Zu  dem  einzigen  mir  im  vnrigen  Jahre  bekann- 
ten Tumerit- Kristall  von  der  Tavetscber  FunilstUte  bei 
der  Kapelle  Sla  Brigitla  unfern  RuSras  hat  Hr.  Wiser  in  sei- 
ner SammloDg  noch  einen  zweiten  gefunden,  derselbe  ist 
reichlich  eine  Linie  grob,  von  lebhaft  gelber  Farbe  demanl- 
gUnxend,  in  seiner  Ausbildung  und  FlHcbenreichlhum  ganz 
gleich  dem  von  mir  beschriebenen  Kristall,  aufgewachsen 
in  Begleitung  von  Anatas  auf  Talktchiefer.  Der  Tumerit, 
wenngleich  selten  und  sonderbarer  Weise  stets  nur  in  ver- 
einzelleu  Kristallen  vorkommend,  möchte  sich  doch  in  Samm- 

DcillizedoyGOOQlC 


408       ■ 

longeD  noch  mehr  aaUfiDdeti  lassen,  weoD  niBn  die  gelben 
TilaDit-Krystalle  der  Alpen  durchmiuterii  wollte.  Mit  den 
kleioeo  einfachen  TilaaitMi  kann  der  Tiirnerit  leicht  ver- 
wecbult  werden. 


Veber   die   specifische  Wärme   untersckeoeflig- 
sawer  Salze;  fon  Carl   Pape. 


l3ei  Gelegenheit  einer  Unlenuchung  über  die  Verbren- 
nungsproducle  und  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  des 
Schiefspulvers  ')  bin  ich  auf  die  BestimmtiDg  der  specifi- 
scheu  Warme  des  unlerschweflicbsauren  Kalis  geführt  Die 
Verbrennung  des  Pulvers  «rurde  unter  Wasser  vorgenom- 
men, um  die  Versuche  möglichst  abweichend  von  dem  von 
Bunsen")  eingeschlagenen  Wege  anzustellen.  Hierbei  trat 
das  uiiterschwefligsaure  Kali  in  einer  solchen  Menge  auf, 
dats  es  bei  der  Berechnung  der  Leistungsfähigkeit  des  Pul- 
vers nicht  mehr  vernacbUssigt  werden  durfte,  wie  diefs 
von  Bunsen  geschehen  konnte.  Der  EinQufs  dieses  Sal- 
zes auf  das  Resultat  mufste  ein  nicht  unbedeutender  sejn, 
upd  um  ihn  vollständig  in  Rechnung  ziehen  zu  können, 
war  die  Kenntnifs  der  bis  dahin  noch  nicht  beobachteten 
spec  Wurme  des  Salzes  erforderlich.  Wenn  die  specifi- 
sche  Warme  eines  unterscbwef ligsauren  Salzes  bekannt  ge- 
wesen ware,  so  wQrde  die  des  Kalisalzes  mit  genOgender 
Sicherheit  haben  berechnet  werden  kOnnen,  da  das  Gesetz 
aber  die  Constant  der  Producte  aus  spec  Warme  und 
Aeq.  Gewicbt  von  zusammengesetzten  Kttrpern  derselben 
Klasse  nach  den  von  Meninann  und  Regnaalt  erhalte* 
nen  Resullalen  mit  grtfsler  Wahracheinlicbkeit  als  allge- 
meingOllig  angenommen  werden  konnte.    D^  indefs  die  spe- 

1  )  Dt  piüverit  pyrii  iheoria  chentica.     BtroUni  1861. 
2)  Diu.  AnD.lui  Bd.  102. 
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dfigcbe  WHrme  von  keinem  anterecbwefligSBureo  Saixe  be- 
kannt war,  so  anternahm  ich  die  Bestimmung  dieser  tirOfse 
zanlchsl  fflr  das  in  Frage  kommende  Kalisalz.  Um  das  ge- 
nannte Gesetz  auch  iür  die  Klasse  der  unterechweflig;sau- 
ren  Salze  experimentell  feslzuBtellen  wurde  die  Untenu- 
cbnng  gleichzeitig  weiter  auf  einige  andere  unterschweflig- 
saure  Salze  ausgedehnt.  Es  wurden  hierzu  die  am  Leich- 
testen berzaelellenden  Salze  von  Natron,  Barjt  und  Blei 
gewBhIt,  sSmmtlich  in  wasserfreiem  Zttf^ande,  da  in  dieser 
Form  das  Kalisalz  bei  der  genannten  Untersuchung  in 
Frage  kam. 

Die  Resnllale  dieser  Bestimmungen  sollen  im  Folgenden 
mitgetheilt  werden,  ohne  jedoch  die  Art  nnd  Weise  ein- 
gehender zu  besprechen,  wie  die  einzelnen  Versuche  ange- 
stellt sind,  welche  Einrichtung  die  bentilzlen  Apparate  ge- 
habt haben  und  welcher  Art  die  Vorairhtsmafsregeln  ge- 
wesen, die  zui'  Anwendung  gekommen  sind.  Ich  glaube 
hier  anf  meine  Arbeit  Ober  die  spec.  WHrme  wasserfreier 
und  wasserhalliger  schwefelsaurer  Salze')  verweisen  zu  dOr- 
fen,  da  die  Bestimmungen  der  spec.  Wärme  hier  ganz  in 
derselben  Weise  und  mit  denselben  Apparaten  aasgeführt 
ist  wie  dort  bei  den  wasserfreien  Salzen  und  da  .dort  die 
genannten  Punkte  ausfübrlicb  erOrterl  sind.  Es  mag  hier 
nar  bemerkt  sejn,  dafs  die  angewandte  Methode  die  der 
Mischung  gewesen  ist  und  dafs  als  Mischflüsslgkeit  gleich- 
falls Terpentinöl  gewShlt  ist,  da  die  uiiterschwefUgsauren 
Salze  darin  ebenfalls  vollständig  unlOsIich  sind.  Das  be- 
nutzte Terpentinöl  ist  dasselbe  gewesen,  in  welchem  die 
spec.  Warme  der  schwefelsauren  Salze  bestimmt  ist,  es 
sind  nQmlich  die  Beobachtungen  Aber  die  specifische  Wärme 
der  anlerschwefligsauren  Salze  gleichzeitig  mit  den  erstge- 
nannten Versnchen  und  zwischen  diesen  zerstreut  ange- 
stellt. Der  bei  den  folgenden  Versuchen  benutzte  Werlh 
der  speciBscben  WSrme  des  Terpentinöls  ist  demnach  0,440. 

Die  Mehrzahl  der  hier  untersuchten  unterachwefligsau- 
ren  Salze  erfaSlt  man  chemisch  rein  zunächst  in  Verbindung 
I)  Dien  Abu.  Bd.  120. 
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mit  Wauer  uad  ihre  Dsrateltung  io  dieser  Fora  bietet 
durchaus  keine  Schwieri(;ke)ten.  In  dieier  Form  iat  das 
Kalisalz  darcb  Isogeres  Kochen  des  schwefligsauren  Kalis 
mil  Seh wefelb lumen  kryslallisirt  erhalten.  Das  Natronsalz 
kömmt  iu  Verbindung  mit  VPaaser  in  vollkooimeaer  Rein- 
heil  im  Haudel  vor  ujid  eignet  sich  deshalb  besonders  zur 
UarstelluDg  anderer  unlerschwcf ligsaurer  Salse.  Es  ist  in 
diesem  Falle  beuutil,  um  daraus  mit  Chlorbarium  und  sal- 
peteraaurem  Blcioiyd  die  schwerlöslichen  unterschwcflig- 
saurcn  Salze  von  Baryt  und  Itlei  darzustellen. 

Das  Wasser,  welcbeF  das  Kalisalz  und  Barjlsala  enl- 
halteii  und  das  letzte  der  fQnf  Aequivalenle,  mit  denen  das 
Natrousalz  kryslallisirt,  kann  nur  bei  höherer  Temperalur, 
und  wegen  der  leichten  Zerseixbarkeit  der  unterschTreHigeD 
SSure,  mit  Aiiweadung  der  gröfsteo  Vorsicht  entfernt  wer- 
den. Die  Darstellung  der  wasserfreien  Salze  war  iu  die- 
sem Falle  um  so  schwieriger,  als  die  auf  die  Cntwieserung 
bezüglichen  vorhandenen  Angaben  sich  als  ungenau  erwie- 
sen und  die  neue  Ermittelung  der  Temperatur,  bei  tvelcher 
alles  Wasser  ohue  gleichzeitige  Zersetzung  des  Salzes  fort- 
geht, einen  grofseu  Aufwand  von  Zeit  erforderte.  E*  liegt 
die  Temperatur,  bei  der  das  letzte  Aeq.  Wasser  fortgeht, 
sehr  nahe  bei  derjenigen,  bei  welcher  die  durch  Absatz  von 
Schwefel  kenntliche  Zersetzung  beginnt.  Die  letztere  liegt 
bei  den  untersuchten  Salzen  von  Kali,  Natron  und  Bar^ 
zwischen  220"  C.  und  225<*,  die  erstere  bei  denselben  Sal- 
zen etwas  unter  oder  aber  215°,  wahrend  man  fOr  diese 
beim  Kalisalze  200"  und  beim  Bar;ytsalze  170°  angegeben 
6ndel.  Das  Bleisalz,  welches  kein  Krystallwasser  enthalt, 
ISfet  sich  bei  101)"  vollstXndig  wasserfrei  erbalten,  ohne 
dafs  es  bei  dieser  Temperalur  eine  Zersetzung  erfsbri,  bei 
wenig  Ober  100"  trill  indefs  eine  Zerselzang  und  SchwSr- 
zuDg  sehr  bald  ein. 

Für  die  genaue  Bestimmung  speciSacher  Würmea  ist  es 
sehr  wesentlich,  dafs  der  untersuchte  Körper  sieb  in  der 
far  solche  Untersuchungen  günstigsten  Form  datslellen  ISfst. 
Am  Vortheilhaftesteu  ist  es,  wie  a.  a.  O.  gezeigt- ist,  wenn 
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der  KOrper  in  kleinen  kaum  erbeengrofsen  nnd  dabei  **o- 
möglich  festen  Stocken  angewandt  irerdrn  kann.  Es  war 
daher  bei  der  Darstellnng;  der  wasserfreien  iialerschweflig- 
eauren  Salze  besonders  darauf  zu  nebten,  sie  JD  dieser  gün- 
stigsten Form  XU  erhalten.  Bei  dem  Natronsalze  war  diefa 
ohne  Schwierigkeit  zu  erreichen  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  die  im  Kryslallwassser  geschmoLzeDe  Masse  nach  der 
Verdampfung  der  Hanptwnseennenge  in  SiGcke  von  der 
erforderlichen  Gröfee  zerRchlagen  und  dann  im  Lufibnde 
völlig  gelrorknet  wurde.  Ebenso  leicht  war  das  Kalisalz 
in  paaaender  Form  zu  erhalten,  indem  die  Kryslalle  des  Sal- 
zes, welches  beim  Erhitzen  nicht  im  Kryslallwasser  schmilzt, 
in  Sldcke  tou  der  gewQnschten  (irOfse  zerschlagen  und 
dann  gleichfalls  im  Loflbade  entwüsscrl  wurden.  Die  so 
erhaltenen  Stücke  beider  Salze  waren  vollkommen  fest  und 
erwiesen  sich  als  sehr  geeignet  fOr  die  Untersuchung. 

Weniger  leicht  war  es,  den  Salzen  von  Barj't  und  Blei 
die  passendste  Form  zu  geben,  da  sie  nicht  in  grÖfseren> 
festen  Krystallen,  sondern  nur  als  kleine  Schuppen  und 
feine  Nadeln  erhalten  werden,  die  auch  beim  Trocknen 
eine  Formänderung  nicht  erfahren.  Um  die  Satze  in  we- 
nigstens einigermafsen  zusammen  hingenden  SlQcken  zu  er- 
ballen und  jedenfalls  die  Benutzung  in  Pulverform  zu  ver- 
meiden, wurde  die  ausgewaschene  und  durch  besonder«  Ana- 
lysen als  rein  befundene  Masse  zwischen  Fliefspapier  zu 
2  bis  3""  dicken  Schichten  ansgeprefst  und  diese  darauf 
in  WQrfel  von  gleicher  Grofse  zerschnitten.  Diese  WOr- 
fel  wurden  darauf  im  Luftbad«'  bei  den  augegebeoeo  Tem- 
peraturen entwässert  und  dann,  da  sie  ihren  Zusammenhang 
sehr  gut  bewahrten,  zur  Beobachinng  der  i-pec.  WSrme 
benutzt. 

Die  folgende  Tabelle  entbfilt  die  zur  Berechnung  der 
spec  Warme  nOthigen  GrOfsen  für  jeden  einzelnen  Ver- 
such, wie  sie  beobachtet  find,  ond  die  daraas  berechnete 
specifische  WSrme.  Die  Formel,  welche  bei  der  Berech- 
nung der  specifischeu  WSrme  ans  den  Beobachtungen  zur 
Anwendung  kommt,  ist  die  folgende  '): 
l>  DicM  Amdu  Bd.  lao,  5.  349. 

DcillizedoyClOOglC 


'■('-&). 


V  -  r.t 


Bä  diesen  Venuchea  bat  aich  p  ebenso,  wie  bei  den  Ver- 
suchen zur  Ermittelung  der  epecifiichen  Wgnne  der  schwe- 
felsauren Salze,  sehr  klein  ergeben,  so  dafs  das  Product  ans 
dieser  Grflfae  und  der  von  der  Temperatur  der  Umgebung 
angerechneten  Anfängst emperatur  der  FlOssigkeil,  also  V,  — 
hat  vernachl&Bsigt  weiden  dfirfen.  Dadurch  nimmt  der  vor- 
stehende Ausdruck  die  auch  bei  der  genannten  Untersu- 
chung benutz.te  einfachere  Gestalt  an: 

_  r.-  r,+v.XtT 

'~  r-F.  — F-J.T  *'■ 
Dar  Eindub   des  Gliedes   V^l,  T  auf  das  Resultat   ist 
bei  der  vorliegenden   UntersuchuDg  nur  sehr  gering   und 
in  den  meisten  Fällen  sogar  Terscbwindend  klein  gewesen. 
In  der  Formel  bedeutet  $  das  Product  aus  dem  Gewichte 
S  und  der  specifischen  WSrme  c  des  untersuchten  Körpers, 
»,   die  Summe  der  entsprechenden  Producle  der  MischflOs- 
sigkeit  nnd  der  Dbrigen  mit  derselben  in   steter  Berflhmng 
befindlichen   Apparaltheile.      Die    iu  der  Tabelle  vorkon»- 
menden  Zeichen  haben  folgende  Bedeutung: 
0    Gewicht  des  Terpentinöles, 

W    Wasserwerth  der  festen  Theile  des  Mischgeftkfses, 
S     Gewicht  des  angewandten  Salzes, 
ü    Temperatur  der  Umgebung  \  '»  S«»lenibei- 

Y,   Anfangslemperatur  des  Terpentinöles       (    '*"  ''*'„^'" 
r.  Maxim  umstemperatur  des  Terpentinöles  \ 
V    Anfangstemperatur  des  erhitzten  Salzes  , 

(Bei  der  Berechnung  sind  die  Temperatareo  von  der 
der  Umgebung  an  gezählt). 
d     Das   bei   der    Abkühlung  in  der  Minute  als  Zeitein- 
heit beobachtete  logarithmiBche  Dekrement, 
T    Zeit   vom  Hineinwerfen   des  Körpers   in  die  Flflsaig- 
k«t  bis  zum  wahrscheinlichen  Eintritt  des  wirklichen 
Temperalurmaxiuiams, 
X,   Die  zweite  der  beiden  Constanten,  von  denen  die 

Correclionen  abhSngen, 
c     Die  beobachtete  epecifische  WSrme  des  untersnchten 
Satzes. 
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Bei  einer  grohen  Reihe  von  VerbioduDgen ,  die  auf 
ihre  apeciBscbe  Wärme  unter§udit  sind,  bat  sich  bis  jetzt 
ohne  AuaiMbiue  das  NeumaiiD'sche  Gesetz  beaiaiigt,  dafs 
bei  chemisch  Shnlich  zusamniengeselzlen  Körpern  das  Pro- 
duct aas  specifiscber  WBrine  uud  Aeq.  GeWicbt  einen  con- 
atanteo  Werlh  hat.  Ei  liefs  sich  daher  erwarten,  dafs  das- 
selbe auch  Vau  der  Klasse  der  unterBchweflifsaurcn  Salze 
{(elten  würde  und  um  diofo  zu  prOfen,  sind  die  genannten 
Producle  fQr  die  vier  unlereuehten  Salze  gebildet  und  in 
der  folgeodeo  Tabelle  zasamniengesteDl: 

Beabachletc 
Aeq.  Gew.    *p«.  WirmE     Produci 
Uuterschwefligs.  Natron  989,05         0,221         21^6 

Kali  1190,05         0,197         234.5 

Barj'l  1557,18         0,163         25:^8 

Bleioxyd  1994,14  0,092  Ifl3,5 
Ein  Vergleich  der  Producte,  wie  sie  sich  hier  ergeben, 
zeigt  statt  der  erwarleten  tveoigsteiis  aageuBherteu  Gleicb- 
beit  im  Ganzen  eine  sehr  grnfse  Verschiedenbeil.  Mao 
mDfsle  darin  eine  Abweichung  der  unteracbwefligsauren  Salze 
von  dem  Neumano'echen  Gesetze  erkennen,  wenn  nicht 
GrBnde  vorbaudeo  waren,  durch  welche  die  Abweicbnugen 
der  beiden  am  meisten  abweichenden  Salze  sieb  erklären 
liefsen  und  die  zu  einer  Ausscheidung  dieser  Salze  vou  der 
Bildung  des  Mittels  berechljgteu.  Es  sind  im  Vorhergebeu- 
den  simmtlidie  mit  dea  genannten  vier  Salzen  angestellten 
Beobachtungen  mitgetbeilt,  ohne  RQckeicht  darauf,  ob  die 
Resultate  eines  Theiles  derselben  beanstandet  werden  kön- 
nen oder  nicht.  Es  blieb  für  diese  Stelle  vorbehalten,  zu 
entscheiden,  ob  einige  der  Versucfasrnhen  zu  verwerfen 
seyen,  und  welche,  und  die  Gründe  dafür  anzugeben. 

Ein«  stets  gleichsorgf^llige  Ausführung  der  Versuche 
vorausgesetzt,  wie  sie  hier  verbürgt  werden  kann,  ist  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Werth  eines  Versuches 
nur  noch  abhängig  vou  der  luberen  Beschaffenheit  und 
von  der  Menge  des  untersuchten  Körpers,  also  von  der 
Menge    der  in  der   Fltlssigkeit   eingeführten   WSrme   oder 
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dar  Grölte  der  darin  hervorgebrachten  TeiBperalorerbO- 
huug.  Je  grOfser  die  lelilere  erreicht  nerdeu  kauu,  auf 
einen  um  bo  Heineren  Theil  ihres  Wertbea  kann  die  ein- 
geführte WSrmeoieiige  beobachtet  werden  und  desto  {ge- 
nauer muh  sieb  durch  den  Versuch  die  ftesucbte  specifische 
Wurme  ergeben.  Bei  der  einmal  gegebenen  unverKnder- 
lichen  GrOfke  des  Hohlraumes  im  Daoipfapparate  und  der 
ohne  Nachtbeil  (tir  die  Genauigkeit  der  Versuche  oicht  gut 
zulässigen  Vermindernng  der  FlQssigkeilsmeuge  hing  di« 
Menge  des  Körpers,  nelche  zur  Zeit  augenaudl  werden 
konnte,  wesentlich  von  seiner  Sufseren  Beschaffenheit  ab. 
Die  Menge  war  am  gröfsleD,  wenn  er  in  festen,  am  kteiu- 
sten,  wenn  er  in  losen,  voluminösen  StOaken  vorlag. 

Die  Salze  vou  Kali  und  Natron  bestanden  aus  kleinen, 
festen  StUcken,  von  ihnen  konnte  jedesmal  eine  genügende 
Menge  dem  Versuche  unterworfen  werden  und  die  Tem- 
peraturerhöhung zeigte  sich  hinreichend  grofs.  Das  Barjt- 
und  Blcisalz  dagegen  konnten  nur  in  lose  zusaaimenb^n- 
genden  Stücken  erhalten  werden,  die  trotz  ihres  wirklicheo 
hohen  speci&schen  Gewichtes  anscheinend  ein  nur  sehr  ge- 
ringes gpeci&Bches  Gewicht  besafsen.  Die  jedesmal  tu  ei- 
nem Versuche  verwendbare  Menge  war  daher  nur  kleia 
und  bei  der  wegen  des  höheren  Aeq.  Gewichtes  niedrige- 
ren specifischen  WSnne  war  die  in  die  Flüssigkeit  einge- 
führte Wärmemenge  und  demnach  die  Temperaturerhöhung 
nur  eine  geringe.  Bei  sHmmtlicben  mit  dem  Bleisalze  an- 
gestellten Versuchen  war  die  Temperaturerhöhung  eine  so 
kleine  —  sie  betrug  im  Maximum  nicht  einmal  7  Scaien- 
theile  des  benutzten  Thermometers  —  dafs  sie  aus  diesem 
Grunde  als  unzuverlässig  bezeichnet  werdeD  müssen.  Es 
scheint  diefe  um  so  mehr  gerechtfertigt  als  zu  der  geringen 
Genauigkeit,  mit  welcher  die  kleine  Temperaturerhöhung 
beobachtet  werden  konnte,  noch  ein  Fehler  hinzutrat,  der 
seinen  Grund  in  der  schlechten  WBrmelettungsfXhigkeit  des 
Salzes  hatte,  wie  sie  durch  den  voluminösen,  aozosanimcD- 
hBngeoden  Zustand  des  Salzes  bedingt  wer. 

Aus  denselben  Gründen  müssen  auch  die  am  Bar^tsalxe 
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«Dgeslelllen  Beobncbtungqn  unzaverlSsBig  erBcheinet).  ■Audi 
bei  diesem  Salze  iet  die  eiugefDhrle  WHrmemeDge ,  wciiii 
aucb  grOfser  als  beim  Bleisaize,  eine  nur  geringe  gewesen 
und  aufserdem  bat  sieb  das  Salz  ebenfalls  in  dem  der  Zu- 
▼erlSssigkeil  der  Beobacbtuagen  ungflustigcn  losen  and  vo- 
luminOseD  Zustande  befunden.  Die  drei  vorliegenden  Ver- 
suche stimmen  allerdings  auffallend  unter  einander  Qberein; 
es  darf  diese  Uebereinstimmnng  aber  wohl  nur  eioe  xufSl- 
lige  genannt  werden,  aus  deu  angefOhrlen  Gründen  und 
da  das  Product  aus  speüfischw  WRnne  und  Aeq.  Gewidit 
zu  sehr  von  der  entspredieoden  GrOfee  beim  Kali-  und 
Natronulze  abweicht 

Die  Versuche,  welche  mit  den  letzteren  beiden  Salzen 
angestellt  sind,  sind  frei  von  den  besprocbeneD  Fehlerquel- 
len. Die  Te mp era tur erhob nng  hat  sidi  binreicbend  grofs 
gezeigt  und  die  Salze  selbst  baben  sieb  rücksicbilicb  ihrer 
WSrmeleitungsfRbigkeit  in  einem  vortbeilhaften  Zustande  be- 
funden. Man  darf  deshalb  die  für  diese  beiden  Salze  er- 
mittelten specifischen  Wirmen,  die  auch  in  den  einzelnen 
Versuchen  sehr  nahe  denselben  VPerlb  zeigen,  als  sehr 
wahrscheinlich  richtig  ansehen.  Da  nun  ferner  bei  diesen 
Salzen  die.  genannten  Product«  hinreichend  Übereinstimmen, 
BO  wird  man  das  Neumann'sche  Gesetz  aucb  fOr  die  Klasse 
der  anterschwefligsauren  Salze  gelten  lassen  und  die  Erklä- 
rung für  die  Abweichung  des  Productes  bet  den  beiden  an- 
deren Salzen  van  dem  Mittel  dieser  beiden  Producte  nur 
in  deu  angedeuteten  Fehlerquellen  suchen. 

Das  Mittel  aus  den  Produclen  des  Matron-  und  Kali- 
salzes ist  als  der  wahracheinlicbste  V?erlh  dieser  GrOfse 
tOr  die  Klasse  der  wasser^eien  unterschwefligsaoren  Salze 
angenommen.  Sein  Werth  ist  226,5.  Dieser  Werth  ist 
der  Ermittelung  der  specifischen  Wärme  des  Baryt-  und 
Bleisalzes  dnrcb  Berechnung  zu  Grunde  gelegt.  Werden 
ans  diesem  Mittelwerlbe  rückwärts  durch  Division  mit  dem 
betreffenden  Aeq.  Gewichte  die  specifischen  WSrmen  der 
aolersucbten  Salze  berechnet,  so  ergeben  sieh  dnfSr  die 
folgenden  wahrscheinlichsten  Wertbe : 

PeffcoaorfP*  Aon.  Bd.  CXXfl.  37 
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UnletMhweHigs.  Natron  0,229 

Kali  0,190 

-  Baryt  0,146 

Blekn^d  0^114. 


VI.     Der  fVirbelsturm  am  9.  uml  10.   April  1858 

in  der  Andaman' See; 

con  G.  v.  Liebig,  Dr.  Med.  in  Reichenhall. 


Im  April  und  Mai  1B&8  beridttctea  die  Zeitungeo  tod  Cal- 
cutta ttber  eineD  Sturm  im  bengalischen  Meerbusen  am 
9.  und  10.  April  nod  den  beiden  Torhergehenden  Tagen, 
durch  freichen  mehrere  Schiffe  verloreD  gingen  und  der 
auch  sonst  viel  Schaden  anrichtete. 

Ich  Trar  damals  in  der  Andaman-See  als  SchifEsant  am 
Bord  einer  Dampffregatte  der  Ostiodischen  Companie,  Se- 
miramis,  unter  Capitain  Campbell,  trelche  von  Calcutta 
am  4.  MSrz  abgegangen  Tvar,  um  die  Andaman -Inseln  n>d 
Manlmain  tu  besuchen,  und  hatte  auf  diese  Weise  Gde- 
genbeit,  nähere  Nachrichten  Aber  diesen  Stnnn  ca  sammela. 
Es  war  ein  deutlich  ausgepriigler  Wirbelsturm,  Cyclrae, 
in  der  Andaman-See,  einer  Gegend,  die  für  gefUirliche 
StQrme  bekannt  ist,  wo  aber  bis  jetzt  noch  von  Keinen 
di«  Spur  genauer  verfolgt  werden  konnte.  Piddington 
emihnt  in  seinem  Sailor*  horn  book  mehrere  aus  jener 
Gegend,  nach  Berichten  einselner  Schiffe,  deren  Riehlnng 
aber  ihrer  ganzen  Ausdehnang  nach  nicht  vollkommen  be- 
stimmt ist  Sie  sollen  sich  von  SO  nach  NW  bewegt  ha- 
beo,  wie  andere  Sbnlicbe  Stürme  im  bengalischen  Meete 
fluwohl  all  in  der  oördlicheo  tropischen  Zone  Oberhaupt. 

Der  zu  beschreibende  Sturm  vom  9.  und  10.  April  1B&8 
unterscheidet  sich  von  allen  diesen  durch  seine  uogewOho- 
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licfae  Riehtung.  Er  bewegte  sieb  uKmlkfa  aicht  von  SO 
UBch  NW  Trie  gewöbnllch,  londeni  too  SW  nacb  NO, 
eine  Richtung,  welche  die  WirbelatrOme  gewöhDlich  ent 
iu  der  NAhe  des  Wendekreises  oder  iu  einer  etnas  höheren 
Breite  aozooehmen  pflegen,  wenn  sie  so  weit  gelangMi. 
Er  zog  eich  von  dem  nördlichen  Ende  der  Andaman -luaeln 
nach  dem  Cap  Stgraia  des  gegenfiberliegendeo  Festlandes 
von  Hinterindien.     (Siehe  die  Karten  Taf.  IV). 

Ein  ziemlich  eng  begrkazter  Wiodstrom  in  der  Ricb> 
tung  von  SO  nach  NW  von  mllsiger  SUrke,  der  am  7.  and 
8.  April  auf  die  Ottecite  der  Andanun-lnselo  webte,  scheint 
den  Wirbelaturm  eingeleitet  in  haben,  in  welchem  sieb 
sein  Uebergang  durch  die  Beobachtangen  der  Brig  M^kdt 
direct  verfolgeo  lifst.  Der  Wirbel  bewegte  sich  dann  tob 
Nordende  der  Andamao-InselD  aua  fast  in  einem  rechten 
Winkel  va  dem  einleitenden  Strome  tqd  SW  nach  WO. 

Die  Beobachlongeo  der  im  Folgenden  xn  erwRbnenden 
Sditfie  and  AusxQge  ans  ihren  Log-BOchem  finden  sich 
im  Anbang.  In  der  Bestimmung  einiger  Schiffs  -  Coarse 
wurde  ich  durch  den  gtltigen  Beistand  des  Capilain  Camp- 
bell Tou  der  Seanrami  wesentlich  UQteratQtzl,  dessen  grobe 
lokale  und  aUgemeioe  Erfahrung  mir  bei  fehlenden  eigenen 
nauliscbeo  Keouloisseo  anb  Fretmdlichite  m  Hfilfe  kann. 
Die  Semtromü  verliefs  Port  Blair,  eine  Bucht  am  sOdii- 
chea  Ende  und  auf  der  Ostseile  der  Andamaa-Inseln 
(11°  41'  N.  B.,  92°  45'  O.  L.  fframwtcA),  seildem  eine  Straf- 
colooie,  am  Morgen  des  7,  April  für  MmUmain,  einen  Han- 
delsplatx  nahe  der  MQnduog  des  Flusses  Salwieo  (SoAmm) 
in  Birma.  In  den  letzten  14  Tagen  vor  unserer  Abreise 
war  die  Windrichtung  in  Port  Blair  von  ONO,  O  und 
OSO,  der  Lufistrom  war  sehr  schwach  and  bisweileo  gar 
nicht  fühlbar,  besonders  drauben  auf  der  See.  Er  Alhrtc 
langsam  grofse  Sommerwolken  Aber  die  Inseln. 

Am  6.  April  verdichteten  sich  die  Wolken  und  Regen- 
schauer fielen.  In  der  Nacht  traten  Gewitter  ein  und  am 
Morgen  des  7.  war  der  Himmel  bedeckt  und  regnerisch. 
Bald  nachdem  wir  am  7.  Port  fi/air  veriasaen  hatleo, 
27* 
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drehte  sich  der  Wiod  itach  SDdosI  und  Fersiarkle  sich  h&- 
denteod  mit  Regen  und  Windsiorsen  und  luit  Blitzen  im 
Süden,  Er  blieb  so  bis  in  die  Nacbt,  aber  am  Morgen  des 
8.  hatte  er  sich  nach  NO  gedreht,  und  das  Wetter  khrte 
sich  etwa«  auf.  Der  SUdoststrom  war  von  einem  elwfts 
erniedrigten  Barometerstand  begleitet  gewesen.  WShrend 
de«  Tages  am  8.  wechselte  der  Wind  in  geringerer  SlBrke^ 
bei  immer  regnerischem  Wetter  weiter  bis  westlich  von 
Nord,  und  kehrte  in  der  folgenden  Nadit  nach  NO  xorOck, 
wo  er  während  des  Morgens  blieb. 

Am  9.  April  um  1  Uhr  Nachmittags  ankerten  wir  vor 
Amhertt  an  der  KUsle,  wahrend  der  Wind  um  Mittag 
durch  Ost  Dach, Südost  Übergegangen  war.  WSbreud  der 
Nacht  unter  Wetterleuchten  im  Südost  und  SOden  wuchs 
die  SiSrke  des  Windes  bedeutend  (von  4  bis  6  und  9), 
und  wandte  sich  nach  Sttden,  aus  welcher  Gegend  er  am 
Morgen  des  10.  mit  SturmesstSrke  wehte,  unter  Öfteren 
Begenscbancm,  aber  ohne  bedeutende  Verdichtung  des  G«- 
wOlkes  oder  ungewöhnliche  elektrische  ErsdieinuDgen,  Mau 
kounle  während  des  Tages  gelegentlich  blaue  Stellen  zwi- 
schen den  Wolken  erblicken. 

Die  SemiramU  verlicfs  Amkersl  um  Mittag  und  fuhr  den 
Flnfs  aufwSrts  nach  Mttulmain,  wo  sie  um  2  Uhr  Nachmit- 
tags ankam. 

Das  Barometer,  welches  seit  dem  Tage,  wo  wir  Catcutla 
verlieCsen,  den  ihm  in  den  Tropen  eigentbUmlicheD  höchst 
regelmSbigeu  Gang  eingehalten  hatte,  hatte  am  Morgen  des 
)0.  eine  auffallende  Abweichung  gezeigt.  Die  barumetri- 
Gcbe  Curve  war  am  9.  noch  ganz  regelmXfsig,  indem  das 
Quecksilber  bis  9  und  10  Uhr  Morgens  stieg,  und  dann 
bis  4  und  5  Uhr  Nachmittags  fiel,  um  dann  abermals  zu 
steigen,  nod  während  der  Nacht  ein  zweites  Maximum  und 
Minimum  zu  bescfareibeu. 

Am  10.  April  stieg  die  QuecksilbersSule  nur  bis  8  Uhr 
Morgens  und  fing  dann  an  zu  falleu.  Um  10  Uhr  stand 
es  viel  tiefer  als  ee  hatte  sej'u  mQssen,  und  um  l),17  Zoll 
(engl.)  tiefer  als  Tags  zuvor  um  dieselbe  Stande.     Der 
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ibitllerc  Baroinot erstand  am  10.  (Millrt  roii  H  Ubr  Morgeos 
und  4  Ubr  NacfainiUags)  war  0,12  Zoll  liefer  als  das  Mitr 
t«l  aui  9.  Am  II.  April  stieg  das  Barometer  wieder  fast 
zu  MJuer  vorigen  Höbe  uud  kebrte  zu  eeinem  regelmXlsi- 
geii  Lauf  zurück. 

Das  Zuflamiuen  treffen  des  niedrigen  und  nnregelmSfsi- 
gen  Baromelerslaodcs  *inil  der  zunebmendeii  Genall  des 
Windes  tiefs  verutulben,  dafs  ein  Wirbelslurm  in  d«r  Nabe 
Torfibenog,  von  dessen  HnberBlem  Rande  wir  berührt  wur- 
den; das  telzlere  desbalb,  weil  der  Wecbsel  des  Windes 
laogiaia  stallbnc^  und  die  atmosphärisch en  Störujigea  unbe- 
deutend waren.  Da  der  Wind  von  SO  durch  S  nach  SW 
umsetzte,  so  würden  wir  uus  iu  der  rechten  Hslfle  befun- 
den haben  und  der  Mittelpunkt  wSre  uae  am  Morgen  des 
10.  April  am  nHchsten  gewesen. 

Wenige  Tage  nach  unserer  Anknnfl  in  MauUnain  er- 
hielten wir  die  BesIBtigiuig  dieser  Vermulhung. 

Am  12.  April  kam  die  mit  der  KltelenaufnahAie  beschäf- 
tig! e  .Brig  Mutlak,  Lieutenant  Sweney,  Indian  Naetf,  in 
Maulmain  an.  Sie  war  am  8.  April  gezwungen  worden 
ihre  Station  gegeuQber  der  mittleren  Andaman -Insel,  wegen 
etUrmischen  Welters  zu  verlassen.  Die  Mullah  erhielt  die 
ersten  .Anzeigen  des  kommenden  Unwetters  aui  7.  als  sie 
in  Diligent  Straits  vor  Anker  lag  (siebe  Anhang).  Der 
Wind,  welcher  vorher  aus  ONO  und  OSO  geweht  hatto, 
wie  auch  in  Port  Blair,  drehte  sich  am  Morgen  des  7.  uacli 
SO  mit  starken  Windslöfseu  uud  Regen  gegen  Abend. 
Die  rSflnirofflis  hatte  denselben  Wechsel  an  demselben  Tage 
uod  In  etwa  der  nSmIicheu  geographischen  Länge  erfahren, 
oder  genauer,  etwas  mehr  östlich  und  weiter  aQdlich.  Am 
8.  April  Teretärkle  sich  der  Sturm  und  der  Wind  drehte 
sieb  nach  SSO.  Die  Brtg  rerliefs  nuu  ihren  Ankerplatz 
ood  lief  von  dem  Winde  mit  nordösllicher  Steuerung,  wfib- 
rend  die  SlSrke  de<i  Windes  sehr  zunahm,  der  am  Morgeu 
des  9.  April  mit  furchtbarer  Gewalt  ans  S.  wehte.  Am  10. 
uiäfslgle  eich  der  Sturm,  indem  der  Wind  nach  SSW  und 
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SW  aberging.  Die  Brig  eucble  nun  dea  Flurs  von  Maml- 
main  ZD  gflwiunen. 

Dm  Barometer  war  vom  7.  April  an  im  Fallen  and 
stand  am  tiefiten  am  9  ;  am  10.  elieg  es  wieder.  Aae  der 
Drehung  des  Windes  gebt  bervor,  dafa  die  Mmtlak  eben- 
falla  in  der  rechten  Hllfie  de«  Sturmes  sieb  befand,  und 
aus  dem  Barometerstand  und  der  StHrke  des  Windes  er- 
giebt  sieb,  dafs  sie  am  Morgen  des  9.  seinem  MiltelpODkt 
am  nSchsIea  war,  der  sieb  wesllicb  vor  ihr  befand. 

Der  grOfaeren  Gewalt  des  Sturmes  entsprechend,  mufste 
die  Mutiah  dessen  Miltdpuukt  viel  naher  gewesen  »tjn, 
als  die  iSetutramia.  Sie  traf  den  Sturm  zwei  Tage  früher 
als  die  Stmiramit  und  weiter  westlich. 

Obwohl  die  Beobachtungen  der  beiden  Schiffe  so  weit 
übereiuBtimmteo,  so  war  es  doch  autfallend,  dafs  iu  diesen 
Breiten  (15"  bis  l?"  N.)  ein  Wirbelsturm  in  der  aoge- 
gebeaen  Richtung,  nimlich  von  Westen  nach  Osten  sich 
bewegen  sollte,  da  die  gewöhnliche  Bichtiing  der  WirbeU 
alflrme  in  diesen  Breiten  von  Ost  nach  West  Isuft,  und 
es  war  immer  nuch  nothwendig  eine  weitere  Bestltigung 
mit  Bezug  auf  das  Beateben  eines  Wirbels  abzuwarten. 
Diese  wurde  durch  den  Postdampfer,  Cape  of  Good  Hope, 
gegeben,  der  am  9.  April  in  den  Stnrm  gerieth,  als  er  sei- 
nen Weg  von  Akifab  nach  Rangoon  in  der  Richtung  der 
KOste  von  Arracean  verfolgte.  Nachdem  am  Morgen  SW. 
geweht  hatte,  fing  hier  der  Sturm  in  der  Nshe  der  loae) 
Cheduba  mit  Ostwind  an.  E>  verstHrkle  sich,  indem  der 
Wind  sieb  nacb  NO.  drehte,  und  das  Sjmpiesometer  * ) 
fiel.  Die  Gewalt  des  Sturmes  war  am  grdCsteo  und  das 
Sjmpieeometer  stand  am  niedrigsten  uui  und  nach  Mitter- 
nacht, mil  dem  Wind  aus  N.,  als  sich  der  Dampfer  etwa 
40  Meilen  ' )  uordwestlicb  vom  Cap  Negrai»  befand.  Her- 
nach drehte  sich  der  Wind  nach  NW.,  der  Sturm  mSfsigte 
ekb  und  legte  sich  um  Mittag  am  10,  April.     Der  Dampfer 

1 )  Eine  Art  DUferentidliuonKüer. 
a>  Seemeilen,  60  auf  eiaED   Grad. 
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kam  am  11,  April  Abends  bei  scliOueni  Wetter  in  Ran- 
goon an. 

Der  Wiad  hall«  aus  Ost  angesetzt  and  war  durch  Nord 
□ach  West  übergegaugeii,  also  war  das  Cape  of  Good  Hope 
ill  der  liaken  Hslfle  des  Sturmes,  und  dessen  Mittelpunkt 
am  D&chsleQ  um  Mhteroacht.  Die  Richtung  des  Mittelpunk- 
tes war  Ostlich  vom  ScbifFe.  Als  sich  die  Semiramit  am 
Morgen  des  9.  April  .^mAeral  ntberte,  erblickten  wir  das 
Schiff  Alma,  auf  dem  Wege  Ton  Amhertt  nach  Port  Blair. 
Es  passirle  ans  mit  NO,,  den  es  bis  spXt  am  Nachmittage 
bebielL  Um  9  Uhr  Abends  rifs  ein  heftiger  Windstofs  aus 
SO.  seiD  Hauptlopsegel  weg.  Um  Mitternacht  kam  der  Wind 
von  S.  mit  furchtbaren  Stöfsen,  unter  Blitz  and  Donner, 
und  der  Sturm  hielt  an  bis  um  Mitlag  am  11).  April  wo 
der  Wind  mit  dem  Uebergang  in  SW.  sich  mSCtigle.  Am 
II.  war  das  Wetter  scbOn,  mit  leichten  westlichen  Luft- 
etrOmeo. 

Die  Alma,  iu  der  rechten  Hllfte  des  Sturmes,  war  nord- 
westlich in  den  tiolf  von  Martaban  vendilagen  word«), 
wo  sie  um  Mitternacht  vom  9.  auf  den  10.  April  die  stSrkste 
Gewalt  des  Sturmes  erfuhr,  desseo  Mittelpunkt  westlich 
TOU  ihr  lag.  Zu  dieser  Zeil  wurde  bei  Amher$t  wohl  auch 
der  Wechsel  und  die  Zuuabme  des  Windes,  aber  ohne  ge- 
waltsame Störungen,  gespQrt. 

Aus  deu  Bcobacbluugeu  der  Alma  uud  des  Cape  of 
Qood  Hope  Ikbt  sich  der  Mitteipuukt  des  Sturmes  um  Mil- 
twuacht  am  9.  bestimmen,  der  Östlich  von  dem  letzteren 
und  westlich  von  dem  ereteren,  also  zwischen  beiden  Schiffen 
gelegen  war.  BerQckoichtigt  man  dabei  die  grofse  Heftig- 
keit des  Sturmes  zu  Port  Dalhoutte,  wo  er  am  schlimmsten 
gewQthct  haben  soll,  so  war  der  Mittelpunkt  etwa  40  bis  6U 
Meilen  ONO.  vom  Cap  Negraia  auf  dem  Fesllande  (Siehe 
Karleu  Taf.  IV). 

Der  Dampfer  Coromandel  der  Oetindiscbeu  Companie. 
nach  Maäea»  bestimmt,  verlieCs  Aonf/oon  am  S.  mit  N-  uud 
NO -Wind  uud  Regeu,  demselben  Wetter,  welches  die 
Stmiramüt  an  }eneu  Tage  augetroffen  hatte.     Er  hielt  dcu 
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genOholicfaen  Coan  ein,  nnd  naodte  sich  io  15°  N.  B. 
aui  MorgCD  des  9.  April  nacb  Westen.  Der  Stann  b»- 
gann  um  11  Ufar  Morgeos  am  9.,  indem  der  Wind  von 
N.  nach  SO.  Umschlag,  bet  einem  Barometeratand  von  20,96 
Zoll  engl.  Das  Schiff  fioderte  seinen  Coura  bald  in  der 
Richlang  nach  W.  und  bei  N.  und  WNW.,  der  Wind 
drehte  sich  um  1  Uhr  nach  OSO-,  indem  er  sich  raacfa 
verstHrkte,  und  das  Barometer  fiel.  Um  4  Uhr  Nachmit- 
tags war  das  Schiff  etwas  nördlich  von  der  lusel  Prepant. 
Der  Wiud  hatte  plötzlich  nach  NNO.  umgesetzt  und  slflrmte 
mit  schrecklicher  Gewalt  unter  Donner  und  Blitz  und  hef- 
tigem Regen.  Das  Barometer  fiel  rascfa,  allein  die  dringende 
(refahr  liefs  keine  2eit  die  Beobachtungen  aufsuieit^nen; 
um  4  Uhr  balle  es  seinen  liefiiten  Stand  erreidit  Das 
Schiff  stellte  sich  nun  passiv  mit  dem  Kopf  nach  Osten; 
es  erlitl  starke  Bescbxdiguogcu  (siehe  Anhang).  Der  Sturm 
wOthele  fort,  indem  der  Wind  nach  NNW.  umsetzte,  bis 
7  Uhr  Abends,  wo  man  wieder  eine  Beobachtung  des  Ba- 
rometers aufschreiben  koonle.  Das  Quecksilber  stand  auf 
29,20  Zoll,  also  0,7  Zoll  niedriger,  als  zu  Anfang  des  Stur- 
mes. Nach  dieser  Stunde  inäfeigte  sich  der  Sturm,  der 
Wind  zog  sich  mehr  nach  Westen,  und  das  Barometer  fuhr 
fort  zu  steigen.  Um  10  Uhr  Abends  war  es  29,49.  Aus 
der  ungeheuren  Heftigkeit  des  Sturmes  um  4  Uhr  Nach* 
mittags,  und  dem  plötzlichen  Wechsel  des  Windes  nach 
Norden,  so  wie  dem  raschen  Fallen  und  dem  ticfateu  Stand 
des  Barometers  lilst  sich  schtiefseu,  dafs  der  Corowtandel  am 
diese  Zeil  dicht  bei  dem  Mittelpunkt  des  Sturmes  gewesen 
eeja  mufstc.  Für  die  Ann&bcrung  des  Mittelpunktes  schoo 
bald  nach  dem  Anfange  des  Sturtnes  spricht  die  rasche 
Drehung  der  Windrichtungen  Überhaupt.  Das  Schiff  war 
Anfangs  in  der  rechten  Hälfte  des  Sturmes,  anstatt  aber 
wie  die  Alma  und  Mutiah  auf  dieser  Seite  zu  bleiben, 
mufsle  es,  wie  die  Drehung  des  Windes  von  SO.  durch  O. 
nach  N.  beweist,  dessen  Bahn  senkrecht  auf  deren  Rich- 
tung gekreuzt  haben  und  in  die  linke  HSlfte  Obergegaog«) 
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wyD,  wobei  ea  nahe  ror  dein  Miltelpaukte  vorbeikam,  and 
dieaem  selbst  nur  mit  knapper  Noth  entging. 

Der  StariD  hatte  das  Schiff  zuerst  von  SO.  getroffen, 
ebenso  wie  bei  der  JfHflaA  und  Alma,  allein  der  Zeitpunkt 
war  ein  spSierer,  als  bei  der  Mutiah  und  öitlich  von  die- 
ser, und  ein  fixerer  als  bei  der  Alma,  und  im  Westen 
desselben,  indeni  der  Coromandel  eiue  Stellung  xwbcbeo 
diesen  beiden  Schiffen  einuahm.  Hierdurch  gewinnt  die 
schon  gebildete  Ansidit  über  die  Richtung  des  Slurines  von 
SW.  nach  NO.  ein«  neue  Bestätigung. 

Uie  Beobaehtangen  des  Coromandel  gestatten  uns ,  den 
Mittelpunkt  um  4  Uhr  Nachmittags  am  9.  auf  etwa  40  Mei- 
len NNO.  von  der  Insel  Prepan»  festzustellen.  Die  Bahn 
des  Sturmes  bei  seinem  Uebergaug  auf  das  Festland  wird 
UUD  durch  die  Stellung  des  Mittelpunktes  um  Mitlernacht 
gegeben,  welche  wir  und  Caipe  of  Good  Hope  und  Alma 
bestimmt  haben. 

Wir  können  nun  aach  den  Ort  des  Mittelpunktes  am 
9.  fe^slellen.  Der  Coromondef  hatte  um  diese  Zeit  SO- 
Wind  mit  dem  Mittelpunkt  in  SW.  Die  JHutJnh  hatte  ux 
derselben  Stunde  den  Wind  von  S  und  den  Mittelpunkt 
im  W.  Von  den  Orten  der  beiden  Schiffe  ausgehend,  tref- 
fen diese  Riclitnngslinieu  etwa  10  Meilen  ndrdlich  vo»  der 
kleinen  Cocos-Insel  zusammen,  wodurch  der  Mittelpunkt 
bestimmt  ist.  (Siehe  Karten  Taf.  IV).  Hiermit  stimmen  die 
Beobaebtuugeo  des  Cape  of  Good  Bope,  welches  nm  Mittag 
bei  Chedvba  Ostwind  hatte. 

Jetzt  bleibt  noch  der  Ort  des  Mittelpunktes  um  Mittag 
am  to.  zu  soeben  übrig.  Zn  dieser  Stuude  hatte  die  Alma 
im  Golf  Ton  Mart4^)an  sehr  nahe  der  Kflste  SW,  und  das 
Cape  of  Good  Hope,  etwa  40  Meilen  Stldwest  vom  Cap 
Negrai»,  halte  NW.  Die  Richtuuglinien,  welche  sich  ans 
diesen  Windrichtungen  für  den  Mittelpunkt  ergeben,  deu- 
ten auf  einen  Punkt  auf  dem  Festlaude,  etwa  40  bis  60  Mei- 
len nördlich  von  Rangoon.  Hiermit  stimmt  der  Uebergaug 
de«  Südwindes  in  Südwest  am  Nachmittag  des  10.  zwischen 
Awikertt  und  Mauimain.    Ich  habe  die  Honten  der  Schiffe 
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lind  die  Bulio  des  Slunnea  am  9.  and  10.  April  a«f  de» 
beiden  Karteu  der  Taf.  IV  verxeichoet 

Zu  Port  Blair  wurde  der  Starm  Bchou  sm  8.  April  ge- 
spürt, obgleich  nicht  beaoDders  heftiif.  Der  Wind  fiog  wo. 
Mitteruacht  TOin  7.  auf  deo  8  «D  etaik  xu  wehen,  und  •» 
8.  war  da«  Barometer  etw»«  emiedrigL  Der  Wind  ging 
uooh  am  8.  Abends  nach  SW  und  am  9.  nach  W  über 
Ea  ist  wafaracheialich,  dafs  der  Slunn,  eiogeteitet  durch  dea 
SO  Slurm  am  7.  April,  elwas  weallich  von  den  Andamau- 
Inselo,  am  8.  seinea  Anfang  nahm;  allein  ob  er  am  8.  ecfaoo 
als  vollkonunener  Wirbelahinn  ausgebildet  war,  ist  xwei- 
felbaft. 

Nach  den  erhaltenen  Nacbriditen  wurde  der  Storm  in 
Akyab  gar  nicht  gespürt,  aber  sein  weitester  Umkreis  b«- 
rührlfl  um  Mittag  am  9.  die  Insel  Cheduba  und  Amherst, 
wo  ich  die  außliigliche  Drehung  des  Windes  nach  SO  und 
sein  späteres  Wechseln  durch  S  nach  SW  als  hinreichenden 
Beweis  nehme.  Wenn  mau  von  dem  Orte  ausgeht,  wel- 
chen der  Mittelpunkt  um  Mittag  am  9.  bei  den  Coeo*-la- 
seiii  einnahm,  so  würde  der  Sturm  zu  jener  Zeit  einen 
Halbmesser  von  etwa  300  Meilen  gehabt  haben. 

Da  wir  die  Mittelpunkte  (Or  Mittag  am  9.  und  10.  und 
fGr  die  dazwischen  liegende  MiUeruacfat  bestimmt  habci^ 
so  Ufst  sich  nun  auch  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewe- 
gung des  Mittelpunktes  auf  dem  Wasser  und  auf  dem  Lande 
beurtbeilcn.  Von  Mittag  bis  Mitternacht  am  9.  dorchlief 
derselbe  eine  Strecke  von  160  bis  170  Meilen  und  in  den 
darauf  folgenden  12  Stunden  etwa  90  bis  100  Meilen.  Er 
bewegte  eich  also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  14 
Meilen  in  der  Stunde  auf  dem  Wasser  und  etwa  8  Mei- 
len in  der  Stunde  auf  dem  Lande.  Die  Bahn  des  Sturuws 
ist  nidit  eine  gerade  Linie,  sondern  etwas  gekrümmt,  mit 
der  Concavitat  nach  Südost.  Wenn  der  Sturm  die  Ge- 
schwindigkeit von  14  Meilen  schon  am  8.  April  be8eB«en 
bStte,  so  würde,  wenn  wir  seine  Babn  rückwärts  fort- 
setzen, der  Mittelpunkt  uui  Mittag  am  8.  etwa  ISO  Meilen 
südlich  von  Port  Blair  gewesen  se;n  wOsmu.     Die  Muttak 


ioiGooqIc 


427 

und  Port  Blair  wQrde  er  dann  um  8.  zoeret  mit  O  oder  OSO 
getroffen  haben.  Ferner  würde  der  Mittelpunkt  so  nahe 
»n  Port  Blair  Torfibergegangea  eeya,  dafs  die  Verwtletaog 
im  Urwald  daselbst  und  die  atinoaphäriBcben  Störungen  sehr 
bedeutend  genesen  atya  würden,  und  den  dortigen  Perso- 
nen jedeiifalle  bOcIist  bemerk enswertfa.  Ander  einem  ziem- 
lich starken  Wind  mit  Regen  wurde  aber  dort  nichts  beob- 
achtet, und  die  aufgezeichneten  Windrichtungen  nacheii 
die  oben  ausgesprochene  Vermuthnng  viel  wahracfaeinticber.- 
Aulserdem  hatte  das  Schiff  Edicard  um  Mittajf  am  8.  in 
7"  34'  N.  B.  und  80"  1'  O.  L.  sowohl  als  am  Nachmittag 
auf  «einem  Wege  nach  Port  Blair  schonet  Wetter  mit 
SW,  was  kaum  wahrscheinlich  gewesen  seyn  wUrde,  wenn 
der  Sturm  in  der  angedeuteten  Richtung  und  Entfernung 
südlich  von  den  Andaman -tnseln  seinen  Anfang  genommen 
bitte;  das  StJiiff  wäre  dann  um  Mittag  am  8.  etwa  160 
Meilen  vom  Mittelpunkt  entfernt  gewesen. 

Zur  Bestimmung  de«  Mittelpunktes  habe  ich  nur  solche 
Stunden  benntzt,  wo  auf  jedem  Schiff  sieber  eine  Beobach- 
tung und  OrieDliruDg  gemacht  und  eingetragen  ward,  wenn 
die  Umstünde  das  letztere  Überhaupt  znlierseu.  Die  Schiffs- 
orte  xa  jenen  Stunden  können  als  richtig  nder  nur  wenig 
•bweicbend  angesehen  werden.  Würde  man  eine  solche 
Vorsicht  unterJassen,  so  wire  durch  die  weniger  genaue 
Beobachtung  der  Wioddrebungen ,  besonders  an  Orten, 
welche  dem  Mittelpunkt  des  Sturmes  entfernter  liegen,  laidit 
Gelegenheit  zu  IrrthUmem  und  Zweifeln  gegeben. 

Die  Winde  werden  in  der  Regel  onr  zu  bestimmten 
Stunden  aufgeschrieben,  oder  auch  dann,  wenn  der  Wind 
sehr  rasch  und  auffallend  wechselt;  bei  stürmischem  Wet- 
ter, so  oft  es  möglich  ist,  oder  nOlbig  ersdieint. 

Wenn  nicht  ein  regelmafsiges  Log  geführt  wird,  was 
nicht  immer  der  Fall  ist,  mufs  man  um  so  mehr  Vorsicht 
im  Gebrauche  der  Beobachtungen  anwenden.  Die  Seit 
des  Eintritts  einer  neuen  Windrichtung,  wenn  sie  sich  nicht 
sehr  auffallend  kund  giebt,  IXfst  sich  dann  spKIer  nicht  mehr  ■ 
genau  ermitteln.    So  gab  z.  B.  der  Capitain  der  Alma  nach 
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aeioen  Noiizen  nor  an,  dafs  der  SO  am  9.  gogea  Abend 
eingetreten  sej,  und  ihtn  um  9  Uhr  Abends  sein  Segel  xer- 
rissen  babc,  ftäbrend  er  diese  Wiiidrichlung  doch  schoii 
am  Nachmittag  gehabt  babeu  mula(e,  nach  der  Stellang  des 
Schiffes  und  den  gleichseitigen  fieobnchtnugeu  der  Stmira- 
mia  zu  scbliefseu. 

Wenn  eiu  Schiff  vor  Anker  liegt,  werden  regelmüfaige 
EiutragUDgeu  nicht  mehr  gemacht.  Zur  VervoÜBiaudiguag 
der  Nacbrichteo  Aber  den  Sturm,  erwShne  ich  noch,  dafs 
uach  einem  Briefe,  welcbeo  Capt.  Dicej,  Master  Atten- 
dant zu  CaleaUa,  mir  mitzutheilen  die  GOte  hatte,  der  Wir- 
belstorm  is  Emaadah,  17°  40^  N.  B.  und  W  15'  O.  L. 
am  Vormiltag  des  10.  April  bedeutenden  Schaden  anrieb- 
tele,  als  der  Millelpuukt  zwischen  diesem  Orte  und  Ratt- 
goom  sich  befand.  Die  Zerstörung,  welche  er  in  Rmigoon 
verursachte,  war  ebenfalls  sehr  grofs,  wie  ich  aus  mündli- 
chen Berichten  erfuhr;  allein  man  mufs  doch  annehmen, 
dafs  die  iiewall  des  Sturmes  sehr  abgenommen  halte,  nach- 
dem er  einmal  so  weit  landeinwtirl«  gekommen  war.  Dicfs 
geht  auch  ans  den  geringen  atmo8|>hSrischen  StOrunf^en  her- 
vor,  welche  wir  in  Amkertt  und  Maulmam  beobachteten. 

Auch  in  Baasein  sollen  die  Verherungen  grofs  gewesen 
ßeyn.  Am  schlimmsten  aber  wlithete  der  Sturm  zu  Port  Dat- 
koutie,  wo  zwei  Schifre  verloren  gingen.  Ein  anderes  Schiff 
die  Brig  Dido,  von  Rangoon  uach  Penang,  ging  auf  der 
offneu  See  zu  Grunde,  uach  ZcitungsnachrirJileu,  und  nur 
ein  Mann  koikute  sich  relleii. 

Es  ist  von  Interesse,  die  Gränzen  der  Gegend  aoszii- 
mitteln,  in  welcher  der  Sturm  lobte,  und  die  Winde  zu 
kennen,  welche  vor  und  nach  dem  Sturme  herrschten.  Die 
Fläche,  auf  welcher  die  Windungen  des  Sturmes  gefühlt 
wurden,  fiel  zwischen  den  11"  und  19"  N.  B.  und  zwi- 
schen 92"  nnd  98''  O.  L.  Es  ist  wahrschciulich,  dafs  sich 
der  Sturm  am  8.  und  9.  noch  etwas  westlich  von  den 
Andainan-Inseln  erstreckte;  allein  da  keine  Beobachtoogeu 
vorliegen,  so  will  ich  nicht  Über  den  92"  hinausgehen. 

Zwischen  diesen  Grünzcu  herrschte  vur  dem  Beginn  des 

DcillizedoyGOOQlC 


429 

Slarmes  der  Poku'itrom,  wie  aiu  den  fieobachloiigfti  der 
Semiramü  zu  Port  Blair  und  der  Mutiah  und  aoi  denen 
der  Alma  und  des  Coromandel  am  8.  hervorgehl.  (Amherat 
and  Rangoon,  siehe  Aohaiig).  Am  7.  uud  H.  trat  ein  süd- 
östlicher WiDdgtrom  in  dem^  sQdwetllicben  Theil  dieeer  Ge- 
gend ein,  zwischen  93"  und  95°  O.  L,  (SeiMra»M  aud 
Mutlak  am  7.),  nShrend  zu  denelbeu  Zeit  und  am  9.  tn 
der  Östlichen  H&Ifte  noch  der  Polarstrom  herrschte.  (Co- 
romandel, Äbaa  und  Semiramü  im  8.).  Das  Auftreten  die- 
ses südKchen  Strouiee  scheiut  die  atmosphBriscfae  StOmng 
eiogeleilet  zu  haben,  allciu  die  Wirbeldrehung  wurde  Dicht 
vor  dem  9.  und  10.  beobachtet,  an  weichen  Tagen  der 
'Wirbelsturm  Tollkommeo  ausgebildet  seine  Bahn  von  SW 
uach  NO  beschrieb.  Nach  dem  Log  der  Mutiah  ist  es 
wahrscheiulicb,  dafe  die  erste  EnlstehuDg  des  Wirbels  im 
Lanfe  des  8.  April  etwas  westlich  too  dea  Andaman-In- 
seln  gesucht  werden  utufs. 

Unmittelbar  nach  dem  Vorbeiziehen  des  Slarmes  waren 
die  Wind  rieb  tnngen  in  der  bezeichneten  Gegend  westliche, 
un  etwas  spSler  dem  Polarstrom  wieder  Platz  zu  machen. 
Im  Südwesten  des  Sturmbezirkes  (6°  bis  lO"  N.  B.  88" 
bis  90°  O.  L..  Schiff  Edward)  herrschten  am  8.  und  9. 
westliche  Windricblungei).  Im  Norden  der  Gegend  herrschte 
zur  Zeit  des  Sturmes  sowohl,  als  vorher  und  uacfaber  der 
sOdwestlicbe  Seewind,  welcher  an  jeoen  K&slenslrichen  ge- 
wöhnlich zu  dieser  Jahreszeit  vorwaltet.  {Dalhomie,  von 
Calcutta  bis  16°  51'  N.  B.  nnd  92"  16'  O.  L.,  vom  7  bis 
II.  April;  Cape  of  Good  Sope  am  Morgen  des  9.) 

Schliefslicb  mOcbte  noch  als  bemerkenswertb  hervorzu- 
heben sejn,  dafs  der  sadOstliche  Luftstrom,  welchen  die 
Semtrofflis  am  7.  antraf,  in  der  einen  Hslfte  reiner  SOdost 
war,  und  in  der  anderen  (von  Abend  bis  Mitternacht  am  7.) 
Ostsüdost,  worauf  Windstille  eintrat,  bis  das  Schiff  nach 
Kurzem  in  den  oördlicben  Strom  kam,  der  zu  derselben 
Zeit  und  in  derselben  geographischen  L8ng:e  den  Coroman- 
del niher  an  der  Küste  antrat  Beide  StrOme  führten  reg- 
nerisches Welter  mit  sich. 
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Der   eOdOrtliche  Slrom   hatte    einen   etwas  oiedrigeren 
Barometerstand  ala  der  nördliche 

Anhang. 
Die  BarfKnäenlXnde  sind  in  engliaehen  Zollen  und  nicht 
corrigirt  tUr  Temperatur.     Die  Thermometcntlncle  sind  in 
Graden   des  bandertlheiiigen  Thennometers.      Die   geogra- 
phischen  LüDgen  belieben  Btcb  auf  Greenwich. 

AaMag  mua  doai  [(D(baGh  der  H.  B.  tadln  Ciwpaay'a  Da«pftegatW 

Semlranla,  CapL  Canrbell  and  BaroneterltMbachtuatan  ans 
■aelaem  Tagebuche. 

6.  April.     Zn  Port  Biair.     Himmel  bedeckt,  Wind  OSO. 

Abends  Windstille. 

7.  April.     Um  6  Uhr  Morgens  Part  Blair  verlaaaen.    Wäh- 

rend der  Nacfat  viel  Regen  mit  Blitx  and  Don- 
ner. Wind  ONO  am  Morgen,  drehte  sich  am 
Vormittag;  nach  SO  nnd  blieb  so  bis  xom  Abend, 
dann  OSO.  Stlrke  4  bis  5,  viel  Regen  mit 
Windstoben  den  ganxen  Tag  über.  Die  Luken 
des  Scbifls  waren  seit  9  Uhr  Morgens  geschloa- 
sen,  das  Schiff  rollte. 

8.  AprIL     Um  Mitternacht  legte  lich  der  Wind  und  kam 

dann  von  HO,  lo  Laufe  des  Morgens  drehte 
er  aich  bis  westlich  von  Nord,  und  kehrte  am 
Abend  nach  NO  zurQck.  StHrke  3  bi*  4,  Re- 
gen und  bedeckter  Himmel  den  ganzen  Tag  mit 
Blitxen. 

Geogr.  Breite  um  MitUg  am  S.  April     14°  Stf  N. 

Geogr-  I^ange  um  Mittag  am  8.  April     96°  10'  O. 

9.  April.     Wthrend  der  Nacht  bis  7  Ulir  Morgens  Wind 

NO,  dann  mehr  östlich,  and  um  Mittag  SO. 
Stärke  3  bis  4.  Um  Mitlag  uabmeu  wir  den 
Lootseo  am  Bord,  in  Sicht  vou  Amhertt,  wo 
wir  am  2  Uhr  Nachmittage  ankerten.  Regen 
mit  Unterbrechungen  den  ganxen  Tag. 

Geogr.  Breite  um  Mittag  am  9.  April     16°    4'  N. 

Geogr.  Länge  um  Mittag  am  9.  April     !)7"35'0. 
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10.  April.     Wlhreod  d«r  Nadit  warde  Wett«rleuchleD  mn 

den  gameD  Horiioot  beobachtet,  am  meiaten 
in  SO  uud  S.  Nach  Mitteroftcfat  drehte  aich 
der  Wind  voa  SO  aach  S,  wo  er  mit  wach- 
seuder  StKrke  (S  bis  9)  bis  gegen  Mittag  blieb. 
Er  vrarde  danu  schTrHcher  und  drehte  sich  all- 
mählieb  am  Nachmittag  bis  SW.  Atiiherat  um 
Mittag  verlaaten,  und  um  2  Uhr  Nachmittags 
iu  Maulmain  vor  Anker,  Regen  mit  Uulerbre- 
diungen  während  des  ganzen  Tagei. 

11.  April.     VoD  Maulmaitt,  Wind  SW  aud  Windstillen. 

Wolken  »on  NW. 
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AofUg  aaa  dem  r.og  der  Brig  Mnitah,  Ueul«a»t  Swei«^, 
IndlM  Navy. 

7  April.  Vor  Anker  gegenüber  der  North- Button -Inael, 
Diligeat  Straiti,  (Mittel  Andaman).  Himmel 
bedeckt,  mil  leichten  Regenschaiiern.  Der  Wind 
drebte  sich  von  ONO  am  Morgen  nach  10  Uhr 
nach  SO,  mit  wachBender  SlSrke  each  dem 
tJebergang  tod  2  bis  7  and  9.  SlUrmiEch  am 
Abend. 

8.  Apri).     Der  Sturm   nimmt  su.     Der  Ankerplalz  mnrde 

verlassen,  am  die  offene  See  zu  gewinnen.  Die 
Brig  lief  vor  dem  Sturm,  mit  Steuerung  nach 
NO.  Wind  SSO  den  ganzen  Tag,  Stärke 
5  bis  6. 

9.  April.     Um   Mitternacht  schwere  Windslölse,   der  Re- 

gen giefst  in  Strömen;  Cours  NO.  Der  Wind 
drebte  sich  nach  S.  Am  Morgen  des  9.  Cours 
O  und  bei  N,  um  die  Cocot-lnseln  und  Pre- 
parts  zu  vermeiden,  und  aus  dem  Sturm  hinaus 
zu   steuern.     Wind  S. 

8  Uhr  Morgens.  Der  Wind  wichst,  es  stürmt 
ftirchterlicb ;  SlrOme  von  Regen  und  hochge- 
bende See.    Das  Scbiff  arbeitet  und  stöhnt. 

Mittag.       Das    Welter    mSfsigt    sich    etwas; 
Wind  S.     Schiff  steht  ONO. 
10.  April.     Um  Mitternacht  hochgehende  See,  Sturm,  schwere 
Windslöffie.     Es   läfsl   nach  bei  Tagesanbruch, 
indem  sich   der   Wind   nach  SSW   dreht,   und 
am  Nachmittag  nach  SW  mit  geringerer  StSrke. 
Windstirke    am    Morgen   7   bis  8   und  9,    um 
4  Uhr  Nachmittags  3.    Steuerung  nach  dem  Flufs 
von  Maulmain.     Um    1  ^  Uhr   ergab   die  Sondi- 
rung   16  Faden,   Sand.     Um   10^  Uhr   Nachts 
vor  Anker  in  15  Faden,  mit  Insel  in  Sicht. 
Breite  um  Mitlag  des  10.       15"  N.* 
Lunge    -         -  -     «         96"  .34'  O. 

Pa||«idorfr>  Aonal.  Bd.  CXXI1  28 
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11.  April.  Unter  Segel  für  die  Insel  Catigtmk,  drei  bis 
vier  Meilen  Ostlicb.  Wiod  frestlich,  es  klirt 
ricli  auf.  Am  Mittag  war  die  Pagode  rom  Am- 
htrit  io  Sicht. 

Bemerkimg.  Der  Stunn  wQthete  am  slärkiteu  am  Morgen 
des  9.  April. 


Stunde. 

7.  April 

8.   April 

9.  April 

10.  April 

11.  April 

a. 

■      ~ 

<L 

ö. 

<L 

ä. 

i 

e 

3 

E 

ti 

e 

i 

J 

Ü 

1 

6= 

n 

_£_ 

jL 

a> 

« 

4DbrMor|, 

w,t 

28,80 

38,4 

_ 

_ 

_ 

_ 

29,88 

»,9 

10    .       . 

so'm 

28,6 

29,94 

28,8 

29,93 

37,7 

30,00  2^,t 

4  Uhr  Nichm. 

M93 

280 

29,87 

28,7 

29,78 

27,6 

29;89 

28,0 

S8,l 

10    .      . 

3»;96 

27,. 

29,90 

28,8 

- 

- 

29,94 

28,3^30,02 

M.S 

Am  Morgen  des  9.  April  konnte  keine  Beobachtung  ge- 
macht werden. 


Aunuf  au»  den  Los  dea  PoaMaHpfen  Cape  of  Qood  Hgpe, 
Capt.  BobertaDB. 

9.  April.     Der  Küate   entlang  von  Akj/ab   nach  Baitgoom. 
Wind  am  Morgen  des  9.  April  SW. 

Mittag.    Wiud  O  oder  OSO  mit  drohendem 
Aussehen  des  Himmels.     Sympieeometer  29,95. 

2  ühr  Naehmittag».     GegenQber   der  Insel 
ChtKbiba,  Wind  O.     Sympiesometer  29,90. 

8  Uhr  Abmdt.    Wind  NO.    Sturm.     Sjm- 
piesometer  im  Fallen  39,70. 

MittemtH^t.  Etna  40  Meilen  NW.  vou  Cap 
Negraii,  Wiod  N.  Sjmpiesometer  29,49.  Hef- 
tiger Stunn,  Blitt  und  Donner,  WindstObe  und 
Regen.  GegenslXnde  auf  Deck  wurden  weg;- 
geepUlt. 
10.  April.  8.  Uhr  Morgen»,  Etwa  50  Meilen  West  von 
Cap  Negrai»,'  der  Wind  hat  sich  allmlblich  nach 
NW.  gedreht.  Sympiesometer  im  Steigen. 
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Mittag.  PaBsirle  Negrai*  Channel,  Wind  NW. 
IsCit  Dadi. 
Btmtrkimgtn.  Der  Starm  war  am  stKrkstea  twch  Mitter- 
nacht am  9.  und  hflrte  auf  am  Nachmittag  des 
10.,  indem  sich  der  Wind  nach  WNW.  drehte 
und  dann  im  Werten  und  Nordwesten  blieb. 
Am  11.  schönes  Wetter,  Ankunft  in  Rangoon 
in  der  Nacbt  dea  II.  Zu  Port  Dalhouiie  hatte 
der  Stnrm  am  Irgrten  gehansL  Zwei  Schiffe 
gingen  dort  am  9.  verloren.  Audi  in  Battän 
richtete  der  Sturm  eine  grofee  Zerstörung  an. 

Ich  verdanke  diese  Angaben  der  mtlndlichen 
Mittfaeilung  des  Capitain  Robertson. 

Ananc  sua  den  Log  dai  SohiffM  AIsm^  voa  Anhwit  aaeh  Port  Blair. 
CaplIaiB  Bltohi«. 

8.  April.     Zn  Amherst.    Starke  Brise   von  NW.,  bis  ge- 

gen Mitlemacbt,  wo  der  Wind  nordöstlich 
wurde. 

9.  April.    Verliefs  Amliertt  um  9  Uhr  Morgen«.     Wind 

NO,  bis  gegen  Abend.  Um  9  Ubr  Abends  plötz- 
licher Windstofs  von  SO,  der  das  Hanpttopse- 
gel  wegrifs.     Der  Wind  lieb  wieder  nach. 

Mitiemaekt.  Fnrcbtbarer  Sturm  von  S.  mil 
Blili  and  Donner,  der  bis  um  Mittag  am  fol- 
genden Tage  danerle. 

10.  April     Um  Mittag  liefs  der  Sturm  nach  mit  5W.    Der 

Coure  des  ScbifFes  war  von  Mitlernacfat  bis 
Mittag  nngewifs,  NW.  oder  W.  Das  Schiff 
trieb,  bis  es  nur  noeh  8  Faden  in  schlammigem 
Wasser  halle. 

11.  April.     Uer  Sturm    leg;te  sich,    indem  sich  der   Wind 

nach  West  dreht«;  leicht  bewegte  Luft  nm 
Mittag. 

Breite  am  II.  um  Mittag  IS"  &'  N. 
Lange    »     -      .         .      96    7   O. 
13.  April.     Leichte    wesllicfae  LuflsIrOmung,  schOnes  Wet- 
38» 
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ter,  bis  ui  Aukunft  in  Port  Blair,  am  19.  Ich 
verdanke  diese  Aiigibeu  der  mQudlicheD  Miltbei- 
luDg  des  Capl.  Ritchie.  Dea  Weg  der  Alma 
nie  er  auf  der  Karte  aogegeben  ist,  hatte  Cipt. 
Campbell  die  GQte,  mit  besooderer  Berflck- 
•tchtigung  der  Drift  uud  der  localen  StrOmao- 
geD  für  mich  zu  beslimmcD.  Ea  ist  mfiglich, 
dab  der  Ort  der  Alma  um  Milternacbl  am  9. 
etwaa  xu  neit  Osllich  «ogegcben  iat,  allein  das 
würde  für  die  Beatimmung  des  MiltelpDokles 
keinen  Unterschied  macbeu. 

AuMHc  aai  den  Lof  in  DanpflKhiff  iw  R.  I.  Compnny,  Coroniaa- 
M,  Lleuleauii  Stradllng,  Indlap  HsTjr, 

8.  April.     Verliefs  Rangoon.     Wind  N.,  Regen. 

4  Uhr  Nackmittagt.     Verliefs  Rangoon  Bar. 
Dosier  und  Regen,  Wind  NO.  3. 
MUtemackt,     Wind  N,  Regen. 

9.  April.     9  Uhr  Morgens.     Heftige  Wjodstftfie,  wirre  See 

Wind  NO.  bis  N.  Barometer  29^4,  Thermo- 
meter 2?",2  C. 

n  Uhr  Morgens.  Das  Schiß  traf  zuerst  auf 
den  Sturm  mit  wesllicher  Steuerung.  Wind  SO.  6 
Schwere  and  wirre  See.  Barometer  29,96. 
Regeo  und  droheDdes  Auiaehen. 

I  Uhr  Nackmittagt.  Hocfageheode  See  tod 
Soden,  rollende  Wogen ;  ein  Boot  wurde  weg- 
gerissen. Der  Wind  nimmt  zu,  OSO,  Barome 
ter  29,59,  Thermometer  28".  Steuerung  W. 
bei  N.  und  WWW. 

4  Uhr  ^achmittag».  Wind  NNO.  mit  rasch 
steigender  Gewalt,  Furchtbarer  Sturm,  Wind- 
stofse  mit  schwerem  Regen,  Blitz  und  Donner, 
Barometer  ffillt  rasch.  Das  Schiff  wird  passiv 
mit  dem  Vorderlfaeil  in  Östliche  Richtung  ge- 
slelll.  (Aoee  to.)  Segel  fortgerissen. 

7    Uhr  Abend».      Wind    NNW.;    es   slOmtl 
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fQrchlerlich.  ScbwaH  von  allen  Seiten.  Wind- 
slöfae  uod  Regeo.  Barometer  29,20.  Verlor 
KlQverbaum  (jib  boom)   and  24  pfDoder  Ka- 

DODe. 

10  Vhr  Abend$.  Der  Wiod  zieht  sich  Dach 
Westen.  Sluiueea  brechen  vorn  und  hinten 
Ober  das  Schiff.     Barometer  29,49. 

MUtemaekt.    Segel  verloren,  üe  worden  ein- 

geregt  fortgeriaieo,    Barometer  steigt,  es  mXfsigt 

sich  ein  wenig. 

10.  April.    4  üla"  Morgen*.  Sleuernng  sOdweslUch.  Schwere 

Starzseeo  von  SO.   Das  Schiff  rollt  stark.  Wind 

NW.  bis  W.    Ein  Schiff  unter  Osllicber  Sleae- 

ruDg    wurde  gesehen.      VerSnderliche  Winde 

aus  Westen  den  ganzen  Tag  Aber, 

Bemerkmgm.     Der  Stnnn    war  am  stärksten  am  4  Uhr 

Nachmittags  am  9.,  als  der  Wind  plötzlich  mit 

verstärkter  Gewalt  aus  Norden  einsetzte.     Das 

Barometer  fiel  rasch  bis  4,  und  stieg  von  da 

an   wieder;    der  Sturm   llefs  nach   am  2   Uhr 

Morgens  am  10.     Wirre  See  den  ganzen  Vor- 

j  mittag. 

I  Capitain  Campbell  hatte  die  Gflte  mir  die- 

:  sen  Auszog  zu  verschaffen,  and  aach  den  Weg 

des  Coromandel  auFzuzeicben, 


AUMOf  an«  dem  Log  des  Danphctlffe«  dar  B-  I.  Coaipaa;  Dadioul« 
10B  CslGiKU  nach  Port  Blair,  Ueutenant  Bellard,  I.  N. 

7.  April,     Flufs   Booghly   vor   Calcutta;   schfioes   Wetter, 

Wind  verlnderlich.    Barometer  um  9  Uhr  Mor- 
gens 29,90,  Temp.  28'',3. 

8.  April.     Flufs  Booghly    vor   Caltsutta.      Wind   westlich 

uud  nordwestlich.    Welter  schOn.    Barometer 
um  9  Uhr  Morgen«  29^6,  Temperatur  27  ",7. 

9.  April.    Auf  dem  Wege  slromabwlrts.    Wind  westlich 

2  bis  4.    Barometer  30,00,  Tenperator  28'',3. 
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10.  April.    Um  H  Uhr  Nachmittagi  Terliefs  der  Lootse  das 

Schiff.  Wind  zwiacheD  W.  aod  S.  4.  Baro- 
meter am  9  Ubr  Morgeoa  29^7,  Temp.  29°,i. 
Mittag  am  10.  Breite  18"  51'  N.  LSoge  S9°,59'  O. 

11.  April.     Wind  SSW.  3  bia  4;  achfioes  Wetter.     Baro- 

meter nm  9  Uhr  Morgens  29^,  Temp.  SS",?. 

Mittag  am  11.  Breite  16"  62'  N.  Lloge  92°  16'  O. 

13.  April.    Wiadalilie.   Breite  14«36'N.  LXnge  93" 41' O. 

Annas  aiu  dem  hog  dea  Boklff«  Edward,  v»d  Knrracfaea  aaoh 
Port  Blair. 

7.  April.     Mittag.     Breite  7°  13'  N.  LSnge  SS"  31'    O. 

Wind  nOrdlicb  und  verlnderlicfa ,  mit  Wind- 
atillen. 

8.  April.     Mittag.    Breite  7°  34'N.  Llage  SS"  I'O.   Wind 

SW,  feate  Brise  and  schön. 

9.  April     MUiag.  Breile8'>28'N.  LSage  gO^Sa'O.   Wind 

SW.  nod  WSW.,  friacbe  Briae  und  vrolkig. 
10.  April.    Mittag.     Breite   10«  23*  N.  Unge  92°  40*  O. 
Die  kleine  ADdaman-Inael,  seit  8  Uhr  Morgens 
in  Sicht.    Wind  sttklig  NW.   den  ganzen  Tag 
über.    SchOnea  Wetter. 


BaioBeteritand  aad  Wind  auf  CkalkaH-laael,  Port  Blair. 
VoD  Dr.  OaaiBucIc. 


7.  A 

Jl 

pril 

i 

a  Apnl 

9.  A 

11 

pril 

1 

10.  A 

Jl 

10  UbT  MoricDi 
4  Uhr  Nachmilla«! 

29,82 
29,82 
29,92 
29,80 

0 
NO 
NO 
ONO 

29,771    S 
29,79     S 

29,77     S 
29,77   SW 

29,73 
29,93 
29,83 
29,85 

SW 
SW 

w 

NW 

29,8« 
29,88 
29,92 
29,99 

Bemerkungen.  Um  Mitternacht  vom  7.  auf  den  8.  begann 
der  Wind  atOrmiscfa  zu  werden.  Die  kleine 
CAafftom-lDBel  ist  ganz  im  Hafen  eingescbloasen 
und  ziemlich  geschOlzt.  Die  geringeren  Verän- 
derungen der  Winde  waren  daher  schwer  ca 
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beobachten.  Ancb  die  feineren  VerlodeniDgeD 
dei  Barometenlandea  siad  nicht  za  erkeaneD, 
wu  nohl  der  Ungetlbtheit  des  Beobachten  zu- 
ZDBcfareiben  ial,  da  daa  iDitrumeDt  ein  gutes 
war.  Der  Barometerstand  29,73  bei  Sonoeo- 
lufgang  am  9.  acheint  tu  niedrig  ang^eben, 
mahrscbeiDlidt  ein  Ablesungifdiler. 


VII.    üeher  die  mechanische  Energie  der  chemischen 

TVirkungen; 

9on  Dr.  H.  W,  Schröder  «an  der  Kolk^). 

In  einer  Abhandlang  über  Diasociation  gebt  H.  Sainte- 
Glaire-Deville  von  der  Aosichl  aus,  alle  chemiBcben 
Verbindangen  scjen  durch  hinreichend  gesteigerte  Tenpe- 
ratar  sdiliefslich  iu  ihre  Beatandtheile  zerlegbar  ' ).  Die 
getrennten  Molecule  sollen  nun  die  Fähigkeit  haben  sich  bei 
einer  niederen  Temperatur  von  selbst,  d.  b.  bei  einfacher 
Abkühlung  entweder  zu  verbinden  oder  getrennt  zu  bleiben. 
Man  kann  also  die  Vcrbinduogeo  von  diesem  Standpunkte 
'ans  in  zwei  Gruppen  theJIen:  eratere  nmfafst  die,  welche 
nach  Zersetzung  durch  WXrme  bei  eintretender  AbklUilong 
sich  von  selbst  wieder  Terbinden,  ond  letztere  die,  bei  wel- 
chen dieds  nicht  stattfindet. 

Diese  Eigenicbaft  scheint  mir  mit  der  folgenden  in  Zu- 
sammeohang  zn  stehen.     Ans  den  Versncben  von  Favre 

1)  Die  AbbrndlaBf  war  icboBgeKlnicInD,  ili  idi  in  der  }aii|il  c»eh{e> 
DCDCD  Abhandlaot  Ton  Cliaiini  (Po|t.  Ann.  Bd.  12t,  S.  1)  iit 
nlmlidlcn  Gedinkeo  wiederfand,  wo  er  m(I,  dafi  im  Saue  der  Ver- 
wandlnntCD,  (ich  (ine  aU|ciiKiB  in  der  Nalnr  obwallende  TcDdeo*  ta 
VerlndernafCD  in  ciDcm  beitimmlen  Siana  auupreche,  die  tick  tack  auf 
die  Zaitandiii>d«niat«i  der  Kdrpci  amdclinea  laue. 

2)  Foniehnu.  der  fhjuk.  1860,  S.  379. 
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uud  SilbermaDD  ist  bekannt,  dab  bei  vielen  cbemiacben 
Verblödungen  WSrnie  erzeugt  mrd,  bei  einigen  aber  Ab- 
sorption voD  Wärme  atatlfindet,  und  mau  kauD  demuifolge 
aucb  VOD  diesem  Standpunkte  aus  die  cbemisdieD  Verbin- 
doDgeii  in  zwei  Reiben  gruppiien.  Der  Zusatnmeobang 
beider  Eigenschafleu  erhellt  aus  nachfolgender  Belrachtang. 

Wenn  wir  einen  Körper  crit  in  einem  beetimuilen  Zu- 
stande z.  B.  bei  0"  uns  denken,  uud  ihn  dann  erwlrmeo, 
wird  er  bei  einer  bealimmteB  Temperatur  eine  bestimmte 
Quantität  Wärme  aufgenommmen  haben.  Diese  WHrme 
ist  theils  zur  Temperatur-Erhöhung,  Iheili  zu  molecularen 
Veränderungen  (fiogenanuler  innerer  Arbeil),  theils  zu  äu- 
{serer  Arbeit  angewandt.  Diese  ganze  Wärmemenge  steigt 
fortwährend  mit  der  Temperatur.  Zur  Temperaturerhöhung 
sowohl  als  zur  Veränderung  der  AggregatiooszasUude,  vom 
festen  zum  flüssigen  und  von  diesem  zum  luftförmigen,  wird 
immer  Wftnuc  aufgeuommen.  Von  dieser  QuautitHI  mufs 
dann  die  in  äufsere  Arbeit  umgesetzte  Wtrme  abgezogen 
werden,  um  die  »ach  dem  Processe  im  Körper  befiodlidie 
Wärme  zu  finden.  Diese  Quantität  ist  von  Thomson  ') 
die  mecbanificbe  Energie  des  Körpers  in  diesem  Zuataade 
genannt  worden.  Sie  giebt  bei  unserer  VorausselioDg  nicht 
die  absolute  Menge  an  Energie,  sondern  wie  viel  nebt 
Energie  im  Körper  angehSuft  ist  als  bei  einem  bealiinnilen 
Zustande  bei  0".  Kircbhoff ')  nannte  den  Einflafs,  wel- 
chen der  Körper  während  dieses  Processes  auf  die  Sufserc 
Umgebung  ausübt,  die  Wirkungsfunctioo  des  Körpers  bsi 
dieser  Veränderung.  Diese  ist  also  der  mit  entgegenge- 
setztem Zeichen  genommenen  Thomson 'sehen  Energie 
völlig  gleich. 

Demzufolge  hat  jeder  Körper  in  einem  bestimmten  Zu- 
stande eine  bestimmte  Quantität  Energie.  Denken  wir  um 
jelzt  zwei  Körper,  die  sich  mit  einander  vereinigen,  x.  B. 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  vermittelst  des  elektrischen  Fun- 
kens.    Vor   der   Verbindung   befindet  sich    in    jedem  eine 

1 )  PAii.  Nag.  Str.  4,  Fol.  9,  p.  W3. 

2)  Poig.  Add.  Bd.   103  S.  177. 
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bestimmte  QaaDtitSt  Energie ,  bei  der  Verbindung  wird 
WSrine  erzeugt,  und  wenn  wir  jetzt  den  gebildeten  Was- 
Merdanipf  zu  der  Temperatur  vor  der  Verbindung  abküh- 
len, ist  die  QuantilSt  Energie,  welche  sich  im  WasBCrdampfe 
weniger  befindet  als  in  den  Componenten,  genau  gleich  der 
abgeföbrlen  Wärmemenge.  Hier  ist  vorauBgeselzt  worden, 
dafs  die  Verbindung  von  H  und  O  in  einem  geechlosaeneo 
Baume,  also  ohne  Eotwickelung  äufserer  Arbeit,  stattfand. 
SoDGl  hSIte  man  diese  noch  in  Rechnung  bringen  müssen. 

Wird  Wasserdampf  bei  der  nftmlichen  Temperatur  zer- 
seltt,  BO  mafs  ebenso  viel  Energie  herangeführt  irerdeo,  als 
bei  der  Verbindung  frei  wurde. 

Es  können  demzufolge  zwei  Falle  eintreten :  entweder 
hat  der  KOrper  mehr  Energie  als  seine  ComponeDlen,  oder 
das  Entgegengesetzte  findet  stall. 

Im  ersten  Falle  wird  WSrme  erzengt  bei  der  Zerlegung 
des  Körpers,  im  zweiten  Falle  absorbirt. 

Es  wird  also  Wflrme  frei,  wenn  wir  eine  Verbindung 
der  ersten  Gattung  bis  eintretender  Zerlegung  erhitzen.  Die 
Componentea  werden  sich  dann  bei  nachfolgender  Abküh- 
lung nicht  mehr  von  selbst  mit  einander  vereinigen,  denn 
die  in  ihnen  vorratfaige  Energie  reicht  nicht  hin  zur  Bil- 
dung des  zuaammengesetzlen  Körpers  bei  der  nftmlichen 
Temperatur.  Diefs  würde  nur  in  zwei  Fallen  stattfinden 
können:  entweder  mflfate  der  KOrper  von  der  Knfsercn  Um- 
gebung, welche  aber  nie  eine  höhere,  sondern  höchstens 
die  gleiche  Temperatur  hat,  Wärme  aufnehmen,  oder  der 
gebildete  Körper  mflfsle  sich  plöfzticb  erkalten.  So  viel  mir 
bekannt,  i»l  eine  dergleiche  Abkühlung  bis  jetzt  nicht  vor- 
gekommen. 

Das  oben  entwickelte  Gesetz  läfat  sich  also  auesprechen: 
Körper,  welche  bei  Zerlegung  durch  Erhitzung  Wärme 
eotwtckela,  bilden  sich  nicht  wieder  bei  nachfolgender 
Abkühlung. 

Hieraus  folgt  unmittelbar  der  Zusammenhang  oben  ge- 
nannter EigeDGchaften. 
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PrQfen  wir  diefs  Getetz  Tensiltelst  der  FsTre^  und 
SilbermaDD'schen  Resultate'): 

1.  Slickstoffoxydal  entwickelt  WSrme  bei  der  Zerle- 
g»Dg.  Et  befindet  eich  »Iso  in  N  und  O,  wenn  sie  ge- 
trennt sind,  Dicht  to  viel  Energie  alt  in  der  Verbindung. 
In  der  Tbat  vereinigen  sie  sich  nicht  bei  nachfotgender  Ab- 
kOhlang. 

Dieser  Scblofs  wird  nicht  beeintriefatigt  dordi  die  Er- 
kllrnng  von  Favre  und  Silbermano,  dab  hier  Ozon 
im  Spiele  tey. 

2.  WaaserBtoffanperoxjd  entwickell  WSrme  bei  der 
Zersetzung,  und  et  befindet  sieb  alto  wieder  in  HO,  mehr 
Energie  als  in  HO  und  O,  wenn  sie  getrennt  sind.  Bei 
AbkflhIuDg  bildet  es  sich  nicht  wieder. 

3.  Silberoiyd  scheint  gleichfalls  bei  der  Zeraetzang 
WAnne  abzugeben;  auch  wird  es  bei  der  Abkühlung  nicht 
wieder  gebildet. 

4.  Nach  Favre  *)  entwickeln  CIO,  nod  CIO,  gleicb- 
fallt  Wttrine  bei  der  Zersetzung;  durch  WSnne  werden 
sie  zerlegt  und  bilden  sich  nicht  wieder  bei  Abkühlung, 

Aus  obengenannter  Abhandlang  von  Devtlle  lasseQ 
sich  noch  als  Beispiele  anfahren:  Chlor-,  lod-  nnd  Schwe- 
felslicksto^,  welche  bei  Erhitzung  sich  plötzlich  unter  Wir- 
meentwickelung  zersetzen,  bei  nachfolgender  Abkflblang  neb 
aber  nicht  wieder  bilden.  Obgenannter  Salz  behält  seine 
Gültigkeit,  wo  ein  dj-  oder  polymorpher  KOrper  seinen 
Znitand  verändert. 

I.  Arragonit  geht  bei  Erwlmuug  unter  Warmeentwit^- 
lung  in  Kalkspath  Über;  es  befindet  sich  also  mehr  Energie 
im  Arragonit,  und  bei  Abkühlung  findet  der  umgekehrte 
Process  nit^t  statt. 

1)  ^nr>.  d€  eUm.  el  dt  phy,.  T.  36,  p.  1. 

3)  PaTrc,  Thhu  prtttnita  h  U  faculU  dti  jeienctt  dt  P»rU. 
MalUl-Bache/itr  1863.  FaTrebcmerkl  hier  lehou,  p.  52,  diu  oben- 
(tnaiiiita  VcrbJDiluDgeD  lich  nach  der  Zcnctiung  nicht  tod  telbtt  bilden. 
Dieter  5att  wird  hier  jedoch  nor  am  den  beobachtMen  EracheianafMi 
ab|eleilet  and  keineiwe^  alt  Folge  einer  ■IlgemciDcn  Theorie  dai^- 
ilellt. 
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2.  Die  gesdnnolxenen  Scbwefelkryttalle  (System  V.)  ver- 
*TBndelD  sich  bei  Abkfihlung  in  natOrliche  (System  IV)  unter 
WSrmeentmckelaiig.  Im  ereleo  Zaslande  tat  also  vrieder 
mehr  Energie  voriianden,  weeliBlb  die  amgekebrte  Verln- 
deroiig  bei  AbkUhlang  nicht  alaltfindet.  • 

3.  Plastiscber  Schfrefel  (toufre  dwhi)  entwickelt  gl«cb- 
faDs  WXime  bei  VerSnderang  in  gewöhnlichen  Schwefel 
and  bat  also  mehr  Energie.  Gewöhnlicher  Schwefel  kann 
deshalb  nii^t  von  aelbst  in  plaBtiichen  sich  omeetzen,  aber 
dae  nmgekebrte  6odet  statt. 

4.  DeriTle')  spricht  tod  einer  dritten  Modification  von 
Schwefel,  die  in  Scbwefelkohlenaloff  onltislicb  üt.  Diese 
setzt  sich  bei  Erwlrmung  in  gewöhnlichen  Schwefel  um,  and 
aus  den  Versuchen  von  Fordos  und  Gelis  (S.  10S>  folgt, 
dafa  er  hierbei  Warme  aufnimmt  und  also  das  entgegen- 
gesetzte  Verhalten  von  plastischem  Schwefel  zeigt.  Diese 
unlösliche  Modification  hat  demzufolge  weniger  Energie  als 
die  gewöhnliche  und  sdieinl  aUefa  nicht  von  selbst  in  ge- 
wöhnliche sich  omzosetzon.  Deville  erhielt  (S.  100)  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  einige  Stücke  wSbresd  sechs  Jahre 
oDTerlndert. 

ffierin  liegt  die  ErklXruog  folgender  Beobachtung  von 
Favre  (TAef«f  p.  43).  Er  findet,  dafs  bei  der  Bildung 
von  SchwefelsXnre  aus  gewöhnlichem  Schwefel  und  bei  wei- 
terer Oxydation  mittelst  Chlor  67212  WBrme-Einheiten  per 
Aeqaivalent  (das  Aeq.  von  H  gleich  ein  Grm.  gesetzt)  ent- 
wickelt werden,  wSbrend  bei  directer  Oxydation  durch  CIO 
diese  W&rmemenge  nnr  61110  betrSgt.  Im  letzten  Falle 
wurde  aber  die  weniger  Energie  enihallende  unlösliche  Mo- 
dification angewandt,  und  da  die  Componenlen  hier  also  we- 
niger Energie  hatten,  und  die  gebildete  SchwefelsBore  die- 
selbe ist,  ist  die  Differenz  in  Energie,  d.  h.  die  entwickelte 
Wärme,  im  letzten  Falle  geringer. 

5.  In  der  nSmlidien  Abhandlung  (p.  25)  wird  ange- 
geben, dafs  bei  der  Veränderung  von  porcellanartiger  Ar- 
senigsänre  in  die  glasartige  Modification  1331  Wlrme-Ein- 

I)  Ann.  dt  Mm.  et  de  pfyt.  T.  47,  p.  H. 
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heiteu  per  Aeq.  absorbirl  werden.  Es  be&ndet  sich  also 
Diflbr  Energie  iu  der  lelttcu  als  in  der  ersten  Modification. 
Wirklich  verändert  auch  die  gluarlige  Arsenigsiare  sieb 
von  selbst  in  die  porcellansrlige,  aber  die  entgegcngesetxte 
Veränderung  findet  nur  unter  Erwirmung  statt. 

6.  Rüther  Phosphor  hat  mehr  Energie  als  gewOhn- 
lidier;  die  Verloderuog  tritt  jedoch  nicht  von  selbst  eio. 
Diefe  widerspricht  dem  Satie  keineswegs,  da  dieser  nicht 
aussagt,  dafs  die  VerXaderung  immer  eintreten  soll,  son- 
dern nar,  dafs,  wenn  dieser  von  seihst  stattfindet,  der  Kör- 
per sich  in  einen  Zustand  von  weniger  Energie  omselzl. 

7.  Aurh  das  Ozon  kann  man  als  Beispiel  anfahren. 
Dieses  bat  mehr  Energie  als  gewöhnlicher  Sanereloff,  und 
setzt  sich  bei  Erhitzung  darin  um,  wobei  zweifelsohne  sich 
Wfirme  entwickelt.  Bei  nachfolgender  Abkflblung  bildet 
sich  das  Ozon  aber  nicht  wieder. 

Diesem  zufolge  iBfat  sich  der  Satz  allgemeiner  anfstellen: 
Wenn  KOrper  bei  Erhitzung  unter  Warm  eent wickelang 
in   einen   anderen   Zostaud    übergehen,    tritt  der  vorige 
Zustand  bei  nachfolgender  Abkühlung  nicht  wieder  ein. 
Die  milgetheilten  Beispiele  mögen  zur  Erläntcmng  des 
Satzes  hinreichen.    Möglicherweise  werden  sich  Ausnahmen 
vorfinden,  die  dann  aber  zu  den  zwei  obengenannten  Fil- 
len  zurückzn  bringen  »eya  mtlssen.     Die  chemische  AffinilSt 
zwischen  den   MolecOleo    kommt  selbst  rerstkndlicfa   mit   in 
Betracht;  und  dieae  ISfst  sich  so  stark  denken,  dafs  sie  die 
für  die  Verbindung  geforderte  Energie   der   Hufseven  Um- 
gebung entzieht.     Etwas  ähnliches  findet  sich  bei  den  Kil- 
temischungen ,  wo  die  starken  moleculareo  Kräfte  die  Ab- 
kühlung als   seeundäre  Erscheinung  zur  Folge   haben;   bei 
einfachen  Verbindungen  aoter  Abkühlung  scheint  diefs  aber 
nicht  beobachtet  zu  eeyn. 

Der  umgekehrte  Satz  ist  folgender; 
Wenn  bei  Zerlegung  mittelst  Erhitzung  Wärme  absor- 
birt  wird,  wird  bei  nachfolgender  Abkühlung  die  entge- 
gengesetzte Wirkung  stattfinden. 
Dieser  Satz  ISst  sich  nicht  theoretisch  begründen,  und 
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kaot)  alto  nicbl  Mi  bcTtieseii  belraclitet  werden.  Oft  wird 
er  aber  beslSligl,  wie  die  Dacfafolgeoden  Beispiele  zeigen. 

Kobleosaurer  Kalk  abeorbirl  »ach  Favre  undSilber- 
mann  Warne  bei  Zerlegung  ualer  Erbilsuog  uod  bat  ako 
nicbt  so  viel  Energie  als  die  Coniponenlen  zusaiomen.  Wirk- 
lich vereinigen  CaO  und  CO,  sich  wieder  bei  Abküh- 
lung. 

Es  ist  bemerkengwcrtb,  dafi  der  mehr  Energie  besitzende 
Arragonil  bei  dieser  Zerlegung  fast  keine  Wanne  absorbirl. 

Dasselbe  ündet  statt  beim  Loschen  von  Kalk.  ,Eb  wird 
viel  Wime  entwickelt  and  demtafolge  bat  CaO.  HO  viel 
weniger  Energie  ala  die  CompODenlen.  Bei  Erbitning 
zeriegt  er  sich,  und  bildet  sich  von  selbst  wieder  bei  Ab- 
kühlung. 

Bei  der  Bildung  von  CO,  und  HO  wird  Wtirme  ent- 
wickelt, und  es  haben  die  Verbindungen  demgeaiHfs  nicht 
so  viel  Energie  als  die  Componenten.  Von  selbst  verbia- 
den  diese  sich  nur  bei  einer  hohen  Teuiperatur  und  wenn 
sie  ntso  nach  Devi  lie  unter  einfacher  Erbilzung  zerlegt 
werden  können,  mufg  diefs  bei  einer  noch  höheren  Tem- 
peratur geschehen.  Bei  Abkühlung  zu  erst  genannter  Tem- 
peratur würden  sie  sich  dann  dem  Satz  zufolge  wieder  ver- 
binden. Bei  einer  niederen  Temperalur  findet  jedoch  keine 
Verbindung  statt,  wiewohl  die  Componenten  viel  mehr 
Energie  haben  sIs  das  Product.  Diefs  hingt  mit  der  Wir- 
kung der  diemiscben  Affinität  zussuamen,  die  bei  niederen 
Temperaturen  zur  Bildung  des  viel  wetuger  Energie  ent- 
ballenden KOrpers  nicht  hinreicht.  Zar  Entstehung  einer 
Verbiadnng  mnfs  im  Allgemeioen  zweien  Bedingungen  Ge- 
nflge  geleistet  werden:  1)  eine  für  die  Verbindung  hinrei- 
chende chemische  Kraft  oder  Affioiiat,  2)  die  fOr  die  Ver- 
bindung nOthige  Energie.  Diefs  steht  in  einer  gewis* 
sen  Analogie  mit  dem  galvanischen  Strom,  wo  ein  Span- 
nongsanterschied  gefordert  wird  und  überdiefs  die  zur 
Bildang  des  Stromes  erforderliche  Energie,  welche  die 
ckenischea  Wirkung«!  der  Zelle  erzeugen.  Eine  Ursadie 
allein    ist   in   beiden  Fallen  unzureichend.     Man  kann  hier 
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rIso  Tim  umkahrbar«!  nod  oicbt  umkehrbares  Procmsen 
sprecbeo.  Aeoilert  lich  ein  Körper  bei  Erfaitzuug  unter 
WSnueentwickelunf^,  to  kommt  er  in  einen  neuen  Zostaiid 
von  weniger  Energie,  und  kann  also  onmOgUeh  von  aelbat 
in  den  vorgebenden,  wu  er  mehr  Energie  hatte,  zurückkeh- 
ren. Dieh  ist  ein  nicht  umkehrbarer  Procefs.  Wird  da- 
gegen WSrme  absorbirt,  <o  hat  der  gebildete  KOrper  mebr 
Energie,  und  es  kann  alao  Torkommen,  da(a  er  -bei  AbkQh- 
lung  von  seibat  in  den  vorhergehenden  Ziuland  zorOck- 
geht. 

Der  erste  Faii  ffird  ht>u6ger  vorkommen,  da  die  zweite 
Bedingung  hier  immer  aua  iicb  aelbst  befriedigt  ist.  Dea- 
wegeo  scheint  WSnneentwickelong  bei  Verbindung  die  Re- 
gel und  Absorption  die  AiuDahme. 

Als  Beispiele  der  umkehrbaren  Processe  lassen  sich  noch 
die  E>acheinangeQ  der  latenten  WKnse  bei  Schmelzung 
and  VerdampFong  erwShnen.  Die  KOrper  haben  hier  im- 
mer mehr  Energie  in  dem  neaen  Zostande,  und  gebMi 
auch  von  selbst  bei  nacbfolgeoder  Abkühlung  in  den  fro- 
heren xortlck. 

Diefs  ist  dem  bekannteB  Theorem  der  Wärmethemtc 
analog,  demzufolge  Wtlrme  niemals  ohne  Arbeit  von  aner 
niederen  au  einer  höheren  Temperatur  heranfgefDhrt  wer- 
den kann. 

Viele  schon  iKngtt  bekannte  SBlze  lassen  sich  zngleidi 
als  Folgernngen    dieser  Betrachlungen  hinsi^rMben  z.    B.: 

1)  die  VerbiodungswHmie  bleibt  dieselbe,  aej  ca  dab  die 
Verbindnog   sieb    plötzlich   oder  mit  Zwischenstufen  bildet 

2)  die  Verbindangsw firme  eine«  zusammeogeatizleB  Kör- 
pera  ist  im  Allgemeinen  geringer  als  die  seiner  CompoDeo- 
ten  einzeln  genommen. 

Folgende  Beispiele  mOgen  die  Anwendung  der  mecha- 
nischen Energie  zur  Erklärung  der  cbemiseben  Wirkongeo 
erliutern. 

I.  Bekaontlieh  kann  ein  elektrischer  Fonke  auf  nrn 
ganz  verschiedene  Weisen  Verbindungen  von  Gasen  her- 
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Einige  MiBdiungeD,  H  und  O,  Ci  und  H.  CO  und  O 
v«rbiudeo  sieb  plötxlkh  in  anbegrBnzter  Quantität  niltebt 
eines  eintelnen  Funkens  unter  WXrmeenlwickelnng. 

Andere,  z.  fi.  N  und  O  verbinden  sidi  nur  «llnilhlieii 
auf  dem  Wege  des  Funkens.  Wsrmeenlwickelung  findet 
nicht  statt,  und  die  Gase  bOren  anf  sich  zu  verbinden  so- 
bald keine  Funken  mehr  Qberspriagen.  Hierzu  kann  man 
noch  die  Bildung  des  Ozons  mittelst  des  elektrischen  Fan- 
kens fOgen. 

Im  ersten  Falle  ist  die  Energie  der  Compouenten  grA- 
fser  als  die  der  Verbindung.  Es  findet  sich  also  eine  hin- 
reichende Meng;e  Energie  vorrStbig,  die  Verbindung  tritt 
aber  nicht  eiDr  da  der  ersten  Bedingung,  einer  hinreichend 
starken  Affinitit,  nicht  GenQge  geleistet  ist.  Ein  elektri- 
scher Funke  vergrOfsert  hier  die  Affinität;  es  folgt  die  Ver- 
bindung einiger  Atome  H  und  O,  und  die  dadurdi  erzeugte 
Wärme  Terursacht  die  «eitere  Verbindung,  da  die  chemi- 
sche Affioit&t,  vrenigsteuB  zwischen  gewissen  Grinzen,  mit 
der  Temperatur  steigt 

Bei  den  andern  Verbindungen,  z.  B.  in  Salpeleraänre, 
haben  die  Componenten  weniger  Energie  als  der  gebildete 
KOrper.  Anfser  der  möglichen  Affinitilszunahme,  hat  der 
Funke  hier  fiberdiefs  die  erforderliche  Energie  zu  llefemj 
es  wird  von  jedem  Funken  nur  eine  bestimmte  Arbeits- 
mei^e  geliefert  und  nie  kann  hier  die  ganze  Masse  mittelst 
eines  einzigen  Funkens  znr  Verbindung  gebracht  werden. 

Nach  Favre  und  Silbermann  '  )  entwickelt  ein  Grm. 
H  bei  der  Bildung  von  Ammoniak  7576  Wänne-Einheiten, 
und  es  befindet  sieh  in  den  Componenten  also  mehr  Energie. 
Eigenthflmlich  ist  jedoch  das  Verhällnifs  des  Ammoniaks  zu 
den  elektrischen  Funken.  Nach  Buff)  wird  NH,  von 
kräftigen  Funken  allmählich  zerlegt;  es  wird  aber  aacb  an- 
gegeben, dafs  M  und  H  sich  mittelst  des  Funkens  verbin- 
den. Da  jedoch  der  nämliche  Funke  .unnOglich  zwei 
▼ttllig   eotgegengeaetite    Wirkungen   ausBben    kann,    mufs 

1 )  ^tm.  de  ehim.  el  dt  phyt.  T.  37. 

2)  FortMhHiic  asr  Pb^i.  I860  S.  MI 
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nothwendig  xvrisdten  beiden  FIIIcd  dn  UDterschied  vor- 
kommen, dtT  tpXteren  UnlersuchuDgen  vorbehalteo  bleibt 
Dic(t  erinuert  ao  die  bekannte  Zerlegung  von  Wauerdampf 
mittelst  KapferdrahtspSne  und  die  Bildung  des  Wusera 
nenn  H  Ober  Kupferox^de  geleilet  wird. 

2.  Einige  sogeoannle  katalylische  Wirkungen  6ndeD 
in  dieser  Theorie  eine  hObere  Erklärung.  Platin  verei- 
nig! H  und  O  zu  Wasser,  aber  keineswegs  N'und  O  zu 
NO.  Diefs  siebt  mit  dem  Vorbergenden  in  Znsammenhang. 
Es  versteht  fich,  dafs  Platin  nur  auf  die  AffinitHt  von  Ein- 
llufs  seyn  kann,  da  es  aber  selbst  keine  VerSodening  er- 
leidet, kann  es  unmOgUcb  Energie  entwickeln.  Nur  die 
Bildung  derjenigen  Körper  kann  es  veranlassen,  wo  die 
geforderte  Energie  schon  in  hin  reichender  Menge  vorrXibig 
ist,  und  nicht  wo,  wie  bei  der  Bildung  von  NO,  im  gebil- 
deten Körper  mehr  Energie  als  in  den  Componenten  gefun- 
den wird.  Ebenso  verändert  das  Platin  Ozod  in  den 
weniger  Energie  enihallenden  Sauerstoff,  ohne  die  enige* 
gengesetzte  Wirkung  veranlassen  zu  können. 

Hierdurch  erklSrt  sich,  wie  der  elektrisdie  Funke  nnd 
das  Plaliu  bei  Knallgas  die  gleiche  (Wasserbildung),  und  bei 
Ozon  und  Sauerstoff  entgegengesetzte  Wirkungen  veranlas- 
sen, da  der  Funke  Sauerstoff  in  Ozon  und  das  Platin  Ozod 
in  Sauerstoff  umsetzt. 

Es  wird  angegeben,  dafs  Terpentinöl,  ohne  sich  selbst 
zu  Verladern,  beim  SchOlteln  mit  Sauerstoff,  Otonbüdung 
veranlasse.  Diefs  wtlrde  also  eine  gewisse  kataljltscfae  Wir- 
kung seya,  und  der  angeftlhrten  Theorie  widerstreiten.  Es 
ist  aber  nicht  schwer  bei  diesem  Versuch  eine  Energiequelle 
sa  finden.  Beim  SchOlteln  erwBrmt  sich  das  Oel  zweifels- 
ohne, da  die  gelhane  Sufsere  Arbeit  sich  in  WKrme  um- 
setzt; es  hat  sich  also  nur  etwas  weniger  zu  erwSrmen,  als 
sonst  der  Fall  sevn  würde,  um  die  fflr  die  sehr  geringe 
Ozonmenge  nölhige  Energie  lu  liefern. 

3.  Deville  bespricht  in  obengenannter  Abhandlung  ') 
einen  Zwifchenzustaud  zwischen  der  festen  Verbindung  und 

1)  PortH^ii»  I860,  S.  380. 
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der  vullkommeiiei)  Zerlegoog,  und  aeoDt  diesen  Diswciar 
lion.  Eb  tritt  dieser  Zastaod  eia,  neoD  sich  die  MolecUle 
iu  eiüfv  bettiinniteu  Entfernung  von  eiuaoder  befiadeu. 
Der  UiDstaod,  dafs  geschinolzenes  Platiu,  id  Wasser  ge- 
worfen, Bildung  von  Knallgas  veranlafst,  bringt  ihn  zu  die- 
ser Betrachtung.  Das  Platin  Lauo  hier  nur  auf  den  ge- 
bildeten Wasserdampf  eiuwirleu.  Regnault  hat  gezeigt, 
dafe  Wasserdainpf  bei  unger>ihr  1000°  von  geschiaohceDem 
Silber,  das  den  Sauerstoff  absorbirt,  zersetzt  wird.  Von 
der  andern  Seile  reichf  die  bei  der  Verbrennung  des  Knall- 
gases entwickelte  Wärme  lur  Schmelzung  des  Platins  hin, 
unter  Entwickelung  eiuer  Temperatur,  die  vom  Verfasser 
auf  wenigstens  2500"  gerechnet  wird.  Er  wundert  Bith 
nun,  dafs  die  Vereinigung  von  H  und  O  eine  viel  böbere 
Temperatur  eutwicketl,  als  die  bei  der  Zersetzung  vorkom- 
mende. Die  Ursache  sucht  er  iu  der  Dissociation,  in  wel- 
chem Zualaude  der  Wasserdumpf  bei  1000"  sich  befinden 
würde.  Die  Alome  von  Cl  und  A  wflrden  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  schon  im  Dissocialiouszuslaade  eeyu. 

Als  Beispiele  von  Fällen,  wo  Zersetzung  ohne  Dissocia- 
tion plötzlich  unler  Wärmeentwickeluog  stattfindet,  nennt 
der  Verfasser  CI3N,  I,  N  und  S,N.  Schliefslich  ver- 
gleicht er  die  drei  Zustande  fesler  Verbindungen,  von  Disso- 
ciationen  und  Zersi^lzung  mit  den  drei  Aggregatzustttuden. 

Diese  letzte  Vergleichung  scheint  mir  sehr  mangelhaft. 
Iu  der  Thal  hält  es  nicht  schwer  einzusehen,  dafs  die  Dis- 
sociation des  Verfassers  im  Allgemeinen  mit  dem  Zustande 
zusammeof&llt,  wo  nur  einer  der  obengenannten  Bedingun- 
gen genügt  ist.  In  Cl  und  H  befindet  sieb  eine  hinreichende 
Energiemenge;  es  kommt  hier  nur  auf  eine  AffiniUlsversllr- 
kuug  an,  wozu  das  Tageslicht  z.  B.  hinreicht.  Dasselbe  gilt 
von  Cl,  N,  etc.,  und  auch  im  angefobrten  Falle  der  Was- 
aerzersetzung  liegt  nichts  Befremdendes. 

Wasser  hat  weniger  Energie  als  seine  Componenlen. 
Wenn  also  keine  Verbindung  eintritt,  so  liegt  diefs  an  der 
ersten  Bedingung:  Mangel  an  hinreichender  Affinität.  Stel- 
len wir  diese  Affinität  ^0,  wenn  bei  hinreichender  Energie 
P<itC«">orfl'<  Aoutt.  Bd.  CXXIl  29 
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keine  Verbindnng  erfolgt,  so  ist  diese  hier  bei  geTrOhnli- 
chea  Tetnperatureu  =  0,  «iiteleht  bei  eiDer  höberen  um  bei 
noch  höherer  ffieder  zu  TerechwindeD ,  wcdd  uäinlicb  der 
Wasserdampf  bei  hinreichender  Erhitzung  ohne  Weiteres 
xerselxt  wird.  Bei  1000°  mrd  er  nicht  von  selbst  zerseist, 
in  BerOfaniDg  jedoch  mit  gescbmoUeuem  Silber  kann  dieses 
erstens  die  fOr  die  Zerlegung  erfordärliche  Energie  liefern, 
und  zweitens  verschieden  auf  die  Coinponenleu  des  Wasser- 
dampfes wirkeo,  und  «chwücht  demzufolge  deren  AfSnitSL 
Das  Silber  bat  hier  also  eine  doppelte  Wirkung. 

Trftle  die  Zersetzung  bei  1000°  unter  einfacher  Zer- 
setzung ein,  so  w&re  diefs  zweifelsohne  befremdend;  dicb 
ist  aber  nicht  der  Fall  bei  der  Gegenwart  von  geschmol- 
zenem Silber. 

Die  Entwfckeluug  eiuer  höheren  Temperatur  bei  der 
Verbrennung  ist  eine  ganz  andere  Sache.  Es  -bildet  sieb 
hier  ein  Product  von  weniger  Energie,  es  wird  Energie 
als  Winne  frei  und  erhitzt  den  gebildeten  Wasserdampf. 
Aus  den  bekannten  Werthen  der  Verbinduugswarme  voo 
Wasser,  den  spec  WBrmen  T0nH,O  und  Wasser  Ufst 
sich  diese  Temperatur  berechneo,  woffir  man  ungefähr  6S00* 
findet  ' ).  Hierbei  ist  aber  angenommen,  daCs  die  WSrmc 
sich  uicht  an  die  Umgebung  miltheile.  Eine  lo  hohe  Tem- 
peratur mufs  aber  sogleich  staken;  weun  wir  sie  bestimmen 
ist  sie  zweifelsohne  schau  viel  geringer.  Sie  liaon  aber, 
nach  Deville's  Versuchen  in  einer  geeigneten  Einrichtung 
wenigstens  2&00''  betragen. 

Das  gescbmolzene  Platin  kann  nun  erstens  die  uftthige 
Energie  liefern,  und  zweitens  wirkt  das  Metall  bei  dieser 
Temperatur  vielleicht  verschieden  auf  die  Componenten  de* 
Wasserdampfes.  Es  wird  sonst  ein  Problem  der  moleca- 
laren  Krifte. 

Die  angeführten  Dissociations  -  Erscheinungen  scheinen 
mir  also  aidt  ganz  aus  der  Theorie  der  Energie  erklSreo 
zu  lassen,  ohne  Annahme  irgend  welcher  Hjpolbese  Ober 
die  Entfernung  der  Molecule. 

1)  Ltfont  ät  la  SocUli  Chiin.  de  Path  1861,  p.  ttS. 
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4.  Kirchhoff  bespricht  in  seiaer  AbbandluDg;  Über 
die  WirkungifuQctioD  ' )  die  VerbindaugsTrirme,  uod  zeig^ 
dafs  dicBO  sich  im  AllgemeiDen  mit  der  Temperatar  InderD 
mure.  Diefs  folgt  auch  uiimitteibar  aus  diesen  Betrachtan- 
geo.  Verwandelt  ihbd  Kuallgas  iu  Wasser  bei  verschiede- 
oen  TemperatureD  z.  B.  bei  50  uud  100"  in  einem  ge- 
schlossenen Räume,  also  oboe  Entnickelung  Sufserer  Ar- 
beit, so  wird  die  VerbindungswHroie  nur  dann  dieselbe  seja 
kOunen,  wenn  der  Unterschied  in  Energie  des  Wassers  und 
des  Knallgases  hei  beiden  Temperaturen  von  gleicher  GrOfse 
ist.  Diefs  setzt  wieder  voraus,  dafs  Knallgas  und  Wasser- 
dampf  bei  gleicher  Erwärmung  die  gleiche  Wärmemenge 
aufnehmen,  mit  anderen  Worten,  dafs  die  epecifische  WSruie 
bei  Gonstantem  Volumen  fQr  Knallgas  und  Wasserdampf 
dieselbe  ety.  IMan  kann  diefs  im  Allgemeinen  nicht  an- 
nehmen. 

Kirchhofffindet  fQr  diesen  Unterschied  in  spec  WBrme 
bei  Knallgas  per  Grad  in  zwei  verschiedenen  Hjpothesen 
0,0417  und  0,212  WSrme-Einbeiten.  Bei  der  Bildung  von 
Kohlensäure  aus  Kohlenoxjd  und  Sauerstoff  findet  man 
ebenso  per  Grad  und  Gramm  Kohlensaure  0,0049. 

Da  die  Veränderung  der  spec.  Wirme  mit  der  Tempe- 
ratur nur  bei  wenigen  Körpern  bestimmt  worden  ist,  ist 
diese  Differenz  in  den  meisten  Fällen  bisjetzt  nidht  genau 
anzugeben. 

5.  Im  Allgemeinen  hat  mau  die  VerbindungswSrme  als 
Maafs  der  chemischen  Affinität  betrachtet;  wenn  aber  auch 
die  Versuche  im  Ganzen  genommen  bei  stärkeren  Verbin- 
dungen eine  grOfsere  Verbindungswärme  zeigen,  so  stellen 
sich  doch  viele  und  fremdartige  Abweichungen  heraus,  die 
fortwährend  diesen  Salz  als  vollkommen  bewiesen  anzuneh- 
men verhinderu.  So  hat  PhoephorsHnre  eine  grOfsere  Ver- 
bindungswlrme  als  Schwefelsäure,  die  die  erelere  aus  ihren 
Verbindungen  vertreibt.  Kali  ist  eine  stärkere  Basis  als  Kalk, 
entwickelt  )edoch  weniger  Wärme  bei  Vereinigung  mit 
Salpetersäure  ab  dieser.    Silberosyd  neutralisirt  die  Eigen- 

1  )  Co((.  Ami.  Bd.  103,  S.-at3 
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KhafteD  d«r  SSureti  besBer  als  Kupf«ros/d,  uod  kana  so- 
gar letzleres  aus  seiueo  Verbiudungeu  vertreiben,  wa«  mil 
der  AffioitSt  zusammeuhBogt;  seine  VerbiDdungswRme  isl 
jedoch  geriuger  als  die  des  Kupferoxjds.  Es  folgt  ans  dem 
ObeDBlebeodeD ,  dafs  ArfinitSI  uod  VerbinduiigswSriDe  un- 
mOgiicb  aaseioaDder  abzuleiteo  siad;  es  handelt  sieb  bier 
DBmlicb  um  znei  gaoz  uDgleicbartJge  GrOfsen:  die  Energie 
uud  die  Af&Ditfti;  uod  die  eine  mit  der  andern  zu  mess«i, 
scheint  mir  ebenso  wenig  erlaubt  als  bei  geschlosseuui  gal- 
Tani§cheu  Kelten  die  elektroinotoriscbe  Kraft  gleich  zu  setzen, 
der  Spannung  der  Elektroden  bei  geöffneteo.  Die  Ver- 
bindungswfirme  giebl,  als  Differenz  des  Grebaltes  an  Energie, 
eiü  Maafs  für  die  StabiliUt.  Wasser  ')  mit  der  Verbio- 
duogsfrarme  29413  hat  mehr  StabililHt  als  Salzsäure,  wo 
diese  Gröfse  23783  beträgt.  Die  Zersetzung  kann  nur  statt- 
finden, wenn  die  gleiche  Menge  Energie  zugeführt  wird, 
und  die  Zersetzung  kann  demzufolge  hei  CIH  in  einigen 
FsUen  mOglicb  seyn,  in  denen  sie  bei  Wasser  nicht  stattfin- 
den konnte.  Hieraus  folgt  aber  nicht,  dafs  die  Zerselzang 
wirklich  eintrete,  weuu  nur  diese  Bedingung  erfüllt  ist;  die 
chemische  Affiaitftt  kommt  auch  in  Betracht,  wie  das  Bei- 
spiel vom  Knallgas  zeigt,  wu  die  geforderte  Energie  in  vol- 
lem Maafee  vorhaudeo  ist,  ohne  stattfindende  Verbindung 
bei  gewilbiilicfaer  Temperatur. 

LBfst  sich  also  die  VerbiudungswSrme  nur  als  ein  sehr 
unvollkommenes  Maafis  der  Affinität  betrachten,  so  ist  dieCs 
ganz  uDmttglich,  wo  die  Verbindung  unter  Warmeabscu-p- 
tion  stattfindet  und  die  chemische  Affinität  also  negativ  sejn 
würde. 

Bei  dem  oben  betrachteten  Beispiele  vom  Wasser  sa- 
hen wir,  dafs  die  Affinität  oder  die  Neigung  zur  Verbia- 
dung  bei  vorhandener  Energie  mit  der  Temperatur  sich  v^- 
ändert  und  also  eine  veränderliche  Gröfse  ist.  EJaenso  ver- 
ändert sie  sich  mit  den  verschiedenea  KOrpern.  Wenn  x.  B. 
eine  Säure  eine  andere  aus  ihren  Verbindungen  austreibt, 
bat  die  erstere  eine  gröfsere  Affinität  zur  Basis  ais  die 
1}  Debnjr,  Lcfom  de  Chim.  tt  dt  Phyt.  />.  63,  Mart  1861. 
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zireite.  Meistens  kommen  bier  jedocb,  soirie  stets  bei  der 
Prtcipitation ,  Energie  ~  VerSodernngen  vor,  welche  die 
Sache  compliciren.  Von  reinen  AffiniIXtswirkDngen  kann 
mtD  nar  sprechen,  no  vor  und  nach  der  Verbindung-  die 
Energie -Men|^  dieselbe  geblieben  ist.  Diefs  findet  nach 
Favre  ond  Silbermann  immer  statt,  rro  zvrei  Salze  in 
AoflOsong  sieb  gegenseitig  ohne  PrAcipilatioo  zersetzen. 
Oft  ist  ea  aber  sehr  acbwer  in  diesen  Fllien  anzageben, 
wie  die  Zeraelcang  statt  greife. 

Es  ist  zweifelsohne  nicht  leicht  ein«  gut«  Definition  voti 
Affiottit  zu  g«ben.  Die  gewöhnlich  gegebene  '  ),  daCs  sie 
nimlicb  die  Kraft  sej,  welche  die  Körper  zur  Verbindung 
bringe,  und  den  so  gebildeten  Körper  in  seinem  Zustande 
erhalte,  hat  den  Nachlheil  eigentlich  eine  zweideutige  De- 
finition zuseyn;  man  kann  zweifeln,  ob  beide  immer  notb- 
wendig  zasammenfallen  mOssen.  Im  Vorhergehenden  wurde 
unter  AKnitSt  zweier  Körper  immer  die  ganze  Wirkung, 
die  sie  anfeinander  Unfsero,  verstanden ,  nachdem  man  erst 
auf  die  Energie  ROcksicht  genommen  hat.  In  dieser  Hin- 
sicht ist  die  Definition  mehr  negativ  ala  positiv. 

Die  Anwendung  der  Theorie  der  Energie  kenn  aiicb 
hier  vielleicht  zn  einer  bessern  Einsicht  fuhren.  Die  Ver- 
bindungen ond  Zersetzungen  sind  esperimenlell  bekannt; 
diese  bSngen  von  zwei  UrBacben  ab,  von  welchen  die  eine, 
die  Energie,  zu  bestimmen  ist;  nnd  es  kann  also  möglich 
se^n  aus  dem  Resnitale  und  der  ersten  Ursache,  die  zweite 
naher  kennen  zu  lernen.  Da  diese  AffinItSt  aber  zwischen 
je  zwei  KOirper  eine  andere  ist,  so  ist  fUr  dergleichen  Uoler- 
suehnngen  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den  specifischen 
Eigenschaften  der  verschiedenen  chemischen  Körper  noth- 
wendig.  Weitere  Betrachtnngen  gehören  deshalb  mehr  zur 
Chemie  als  zur  Physik. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dsfs  die  Fnnetion  der  Ener- 
gie bei  diesen  Verbindungen  sehr  oft  mit  der  des  Stafal'- 
'  sehen  Phlogiatoni  zusammfkllt.  Wie  man  sich  im  Kohlen- 
stoff viel  Phlogiston  dachte,  welcher  bei  der  Verbrennung 

1)  Patra,  nita.p.l. 
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SD  KoblensBare  entnetclie ,  und  dewea  Menge  mit  der  Var- 
brennuagBwarni«  zuiuuiDetih&iige,  so  haben  auch  Koblcuatoff 
und  Sauerstoff  einzeln  mebr  Energie  als  die  gebildete  Kuh- 
lensSure,  welche  Differenz  gleichBam  die  Verbrennnags- 
wlnne  angiebt  In  dieser  Hinsicht  war  die  Phlogislon  -  Theo- 
rie ganz  uaturgenärs. 

5elbslTflrst8ndlich  war  ea  unmöglich,  die  Anwenduag 
der  mecbaniscben  ^ergie  auf  einige  cheuiiche  Wirkun- 
gen in  diesem  kurzen  Aufgalse  in  nekr  als  Hauptxflgeo 
antugeben.  Obenslebeudes  möge  aber  sum  Beweise  der 
Wichtigkeit  dieses  Theorems  auf  chemischem  Gebiete  bin- 
reichen. 
Maestricbt,  Mirz  1S64 


VIII.     Ueber  die  optischen  Migenschafitn  des 
Carthamin;  von  H,  FF.  DoPt. 

(Maniubericht  d.  K.  Akid.  d.  Win.  April  1M4). 
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m  Bericht  1857  S.  209  habe  ieb  «ne  Methode  beachri«- 
ben  durch  binocnlare  Betrachtung  den  Eindruck  eines  leb- 
haften Farbenglanzes  an  Substanzen  herrorzurufes,  welcbe 
bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  keine  Spnr  desselbeu  seigen. 
Die  Methode  besteht  darin,  dals  man  vor  das  eine  Auge 
ein  farbiges  Glas  hält,  Tor  das  andere  ein  anders  farbige*, 
und  durch  beide  ^n  Bild  betrachtet,  in  welchem  dieselben 
SD  neben  einander  gelegt  sind,  dafs  eine  in  der  einen 
Farbe  auRgefUbrIe  Figur  auf  dem  farbigen  Grunde  der  an- 
dern ausgeführl  ist,  wie  es  z.  B.  bei  den  Bildern  der  Fall 
ist,  durch  nelcbe  Wbeatstone  die  Erscheinung  der  flattern- 
den  Herzen  hervorruft.  Diefs  erinnerte  mich  daran,  daia 
schillernde  Seidenstoffe,  welche  man  cbnngeanl«  nennt,  w^l 
Kette  and  EinachuCs  von  verschiedener  Farbe  sind,  ebenso 
Flügel  gewisser  Käfer,  endlich  die  von  Haidinger  unter- 
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•achtel)  dicbroltischen  PlatioTerbinduDgen ,  be«ond«ra  die, 
welche  im  retlectirten  Licht  lebhaft  grilu,  im  darcbgelaauiieD 
tief  rotb  ersebejoeti,  den  Eindruck  eines  Glanzes  erregen, 
welcher  lich  dem  dei  Metallea  sebr  uHhert.  Ancb  wird  äo 
aebon  vorhandeDer  Metallgisnz  dureb  eine  Combioalioi)  mit 
einer  andero  Farbe  wesentlich  erbOht,  wie  sich  deutlich 
zeigt,  wenn  inau  dieselbe  anlaufen  Isfst  oder  mit  einer  dfin- 
nen  die  luterferenzfarbeD  hervormfenden  Schicht  galvano- 
plastisch  (iberziehl.  Hierher  geboren  ferner  die  vortbeil- 
haften  VerSnderangen  des  Farbeneindrackes,  welche  man 
an  frisch  gegossenen  Statuen  wahrnimmt,  naohdem  aie  IXd- 
gere  Z«t  der  Wirkung  der  Atmosphäre  aosgesetit  sind. 
Treten  diese  VerBodeningen  schnell  hervor,  so  verliereo 
aie  durch  Verdunkelung  bald  an  Schönheit,  und  man  sieht 
daraus,  dab  eben  die  Farben  in  einem  bestimmten  VerbAlt- 
nifs  zasammenwirken  müssen,  am  den  ▼orlbeilbaftesten  Ein- 
druck hervorzurufen. 

Von  dem  im  Handel  als  Telterroth  weniger  rein  vor- 
kommenden Carthamin  ist  bekannt,  dab  es  auf  Tellern  ein- 
getrocknet einen  gelblichen  Metallglanz  und  mit  der  Zeit 
eine  grtlnliche  OberflXche  erbSll.  Auf  Glasplatten  aufge* 
tragenes  Carthamin  zeigt  einen  Schimmer  von  Bronze,  wel- 
cher aber  s|Ater  verschwindet.  Hr.  Dr.  Stahlsehmidt 
batte  die  grofse  Goie  mir  eine  Reihe  von  Glasplatten  zu 
bereiten,  in  welchen  reines  Carthamin  mit  grflblmögliehster 
GlncbfSrmigkeil  aufgetragen  ist.  Siebt  man  dnrcb  sie  bin- 
dnrcb,  so  erscheint  die  ganze  Platte  lief  roth.  Betracfatet 
»SD  die  einseitig  belegte  Glasplatte  ao  im  reflectirteo  Licht, 
dab  das  Carthamin  die  untere  Seite  bildet,  so  erachnnt 
die  GIaqilatte  gleichförmig  grfln.  Hält  man  hingegen  die 
Platte  umgekehrt,  dafs  das  Tageslicht,  welchem  man  den 
Rücken  zuwendet,  von  der  Carlbaminschicht  zurückgeschickt, 
wird,  so  glaubt  mau  eine  polirte  Meseingplatte  zu  sehen. 
Trügt  man  das  Carthamin  auf  ein  blaues,  gelbes,  rotbes 
oder  graues  Glas,  so  verschwindet  die  im  ersten  Falle  ge- 
sehene grüne  Reflezionsfarbe,  wihrend  im  zweiten  Falle 
der  Metallglanz  unverändert  erscheint.     Derselbe  entsteht 

DcillizedoyGOOQlC 


456 

also  durch  die  Combination  it»  refledirten  grfinen  Lidilet 
und  aas  dem  Iiinero  zerstreuten  rothen. 

Dm  refledirte  giUne  Licbt  erscheint  in  bedeutender  in- 
lensillt,  ffeon  man  die  Platte  in  der  Lage,  wo  die  Cartha- 
minschichl  die  Unterlage  bildet,  durch  ein  Nicol'scJiea  oder 
das  von  mir  S.  18  dieses  Bandes  beschriebene  polariairende 
Priama  betrachtet.  Dieses  wirkt  iu  der  RefleiiooFebone  so, 
wie  ein  Nicorschei  Prisma  eenlirecht  auf  dem  Hauptachnitl. 
Der  Gruud  dieser  Vertiefung  der  Farbe  ist  die  Forfsehaffong 
des  auf  der  Sufscm  Obertllche  des  Glases  in  der  Befleitons- 
ebene  polarisirten  Lrchles.  Ist  hingegen  die  CarthaminschtcM 
nach  Oben  gekelirt,  so  zieht  die  Drehung  des  Nicola  das 
gelbliche  Liebt  allroihlich  immer  mehr  ins  Grlln.  Durchgetas- 
senea  polarisirles  Licht  depolariairt  das  CarthaKin  sehr 
schwach,  bei  sehr  schiefer  Inddeuz  wird  dasselbe  elliptisch. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  nachtriglich  bemerken, 
dafs  das  von  mir  angegebene  polarisirende  Prisma  vorzogs- 
weise  bei  Versuchen  mit  strahlender  WHrme  Vortbeile  dar- 
bietet. Ich  habe  dasselbe  oft  der  concentrirlen  Sonnen- 
wkrme  in  der  Weise  ausgesetzt,  dafs  der  einfassende  Kork 
anfing  zu  brennen,  ohne  dafs  das  Prisma  selbst  irgend  Scha- 
den erlitt.  Bei  Anwendung  Nicol'scher  Prismen  in  Saccha- 
rimetern  leiden  dieselben  bei  starker  Annäherung  einer 
Flamme  oft  dadurch,  dafs  die  verbindende  Schicht  des  Cana- 
dabalsam  blasig  wird.  Dasselbe  gilt  bei  Untersuchungen 
über  Polarisation  der  strahlenden  Wlrme.  Als  analjsi- 
rende  Vorrichtung  hat  das  Nicol'sche  Prisma  den  Vorzug, 
dafe  das  Object  stehen  bleibi,  wahrend  in  dem  von  mir 
consimirten  es  sidi  als  Spiegelbild  dreht.  Als  polarisirende 
Vorrichtung  empfiehlt  sich  das  letztere  aber  durch  die  Gröfse 
des  Sehfeldes.  Vor  dem  Fourault'schen  hat  es  den  Vorzug, 
dafx  bei  diesem  sich  leirht  in  die  trennende  Zwischenschicht 
trnbende  Fen<^tigkeil  niederscblfigl,  wHhrend  die  OberSScben 
des  Ton  mir  consimirten  sich  stets  leicht  reinigen  lassen. 
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IX.     Veber  die  optischen  Eigenschaften  des 
Quarzes  von  Euba;  con  H.  TV.  Dove. 

(MoniiilKrichl  d.  K.  Akul.  d,  W»>.  April  1864). 


lliB  nt  belLannt,  dafa  die  isochromniiscbeii  Curren  sowohl 
optisch  einaiiger  als  xweiasiger  Krjalalle  in  Kmilrngakry- 
slalfrD  eine  verwicii eitere  Fonn  annehmeii.  Ich  habe  im 
Jahre  1835  bereits  gexeigt,  dafs  es  Kalkspalhtwillinge  p«bt, 
welche  senkre<^t  auf  die  opiisrbe  Axe  des  anrachliefsendeR 
geschliffen,  im  innersten  Ringe  TollsISndifi;  die  zu  «ioer  8 
gescblangen(!  Lemnisralenforin  iweiaxiger  Kryelalle  zeigen, 
and  habe  dnrch  Einschallen  eiDC«  Glinimerblattes  zwischen 
zwei  genau  ceiitrirle,  einzeln  das  regelmSfRige  Ringsystein 
gebende  Platten  die  Erscheiiuing  nnchgebildet.  Eis  ist  klar, 
dafs,  wenn  nar  so  zasBDimengeselzte  Kryslalle  fOr  die  op- 
tieefac  Unterauchang  zngSnglich  wHren,  der  Nachwais,  daTs 
der  Kalkspath  einaiig  sej,  Schwierigkeiten  darbieten  wOrde. 
Die  tnerkwfirdige  Erscheinung,  welche  ich  (Pogg.  Ann. 
Bd.  3ü,  S.  390)  beschrieben  habe,  dafs  die  von  Nörreui- 
berg  am  ^yps  und  Bonn  eotdeckte  Unsymmelrie  der 
Farbeüerscheinangen  in  den  RingsjMeinen  der  beiden  Azen 
am  Diopeid  sich  nicht  zeigt,  ist  von  Hm.  Ewald  darauf 
Korttckgefflhrt  worden,  dafs  die  in  ihm  gesebenen  Ringcy- 
sieme  wirklich  zwei  versdiiedenen  mit  einander  verwachse- 
nen Individuen  angeboren.  Diefs  ist  ein  sehr  scbOner  Be- 
leg dafOr,  dafs  durch  Zwillingsverwacbsungei)  Erecbeinun- 
gen  bervorgernfeii  werden  können,  weiche  sich  nicht  in 
dem  Krjstallsysleme  xeigea,  dem  der  Krystall  angehört, 
sondern  denen  entsprechen,  die  das  Bezeichnende  eines  an- 
dern Sjslems  sind.  Wie  maunigfach,  verwickelt,  aber  in 
ihren  prachtvollen  Verseht ingungen  der  Farbencurveo  doch 
fljmmetriscb  die  durch  Anfeinandersehichlung  von  KrystalU 
platteu  entstehenden  Erscheinungen  werden  kOnnen,  dar- 
über erstaunte  gewifs  jeder,  welcher  die  achOnen  Glimmer- 
prlparate  von  NOrremberg  za   sehen  Gelegenheit  hatte. 


Dazu  kommt  noch,  dafs,  wie  ich  (Bericht  1861  S.  H84)  an 
dem  Arragonh  nacbgcwieEeii  habe,  auber  deu  Farbeucur- 
ven,  welche  zu  dem  Namen:  idiocjclopbaniscbe  Kr^atalle, 
Veranlasauag  gegeben  haben,  noch  andere  Interferenzfarben 
aD  der  BerUbraogBOHcbe  beider  IndiTidoen  hervortrelen, 
wie  sie  iu  dem  Nicol'scbeu  Prisma  an  d«r  Grinxe  des  dno- 
kelu  and  hellen  Raumes  sich  teigen.  Eudlicfa  kann  die 
Gestalt  der  Farbencurveu  dutch  Verbiegung  sich  modifid- 
ren,  wie  es  z.  B.  deutlich  der  Talk  zeigt.  Oeffuel  sich 
unter  solchen  UmstHnden  bei  einem  einazigeD  Krj'stalle 
das  schwarze  Kreuz,  so  oriDDert  ein  solcher  Kristall  ao 
die  Erscheinungen  eines  zweiaxigen  mit  kleinem  Axeuwin- 
kel.  Diefs  macht  es  wQnschenswetth,  in  solchen  FkUen  ein 
eottcbeidenderes  Prüfungsmittet  zu  erhalten,  als  der  Anblick 
der  Carven  oder  des  sie  dtirchschneideoden  Kreuzes. 

Das  von  mir  (Bericht  I860  S.  104)  besohriebeae  Di- 
^rooskop  giebt  ein  solches  an  die  Hand.  Bei  diesem  wird 
die  zu  unterscheidende  Krystsllplatte  voo  zwei  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  verschieden  farbigen  Lidtlmengeu 
durchstrahlt  und  dann  durch  die  gewöhnliche  analjreirend« 
Vorricbtnng  betrachtet.  Die  polarisirende  ist  ein  Glassatx, 
von  welchem  das  durch  ein  farbiges  Glas,  z.  B.  ein  tief 
rothes,  gehende  Licht  durch  Refleiion  polarisirt  wird,  wlfa- 
rend  von  einem  dem  Glassatz  parallelen  Spiegel  zurOckg«- 
sendeles  ein  anders  farbiges  z.  B.  grOues  Glas  durchdringt 
nnd  dann  durch  Brechung  senkrecht  auf  die  BeAeiioiisebene 
polarisirt  wird.  Hier  legen  sich  also  nicht  zwei  complemen- 
tare  Ringaysleme  einander  neutralisirend  fiber  einander, 
sondern  zwei  verschieden  farbige,  eins  mit  dunklem,  das 
andere  mit  hellem  Kreuz.  ^Das  letztere  erscheint  daher  in- 
tensiv gefärbt,  die  Farbencurven  aber  Oberdecken  einander 
vollkommen  regelrecht  dem  Unterschiede  der  Wellenllngen 
entsprechend.  Diefs  erfolgt,  wenn  der  zu  untersadieode 
Krystall  ein  wirklich  zweiaziger  ist.  Ist  er  es  hingegen  nur 
scbeinbar  durch  Unregelmifsigkeiten  der  Bildung  oder  ein- 
gewachsene Zfrillingsindividueu,  so  braneht  man  flu  nur 
in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  im  Apparat  zu  belradi- 
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ten.  Man  siebt  im  ersteren  Falle  anregelmXfrig  begrftazle 
Flecke  der  einen  Farbe  anf  dem  faibigeu  Grunde  der  aa- 
dero,  im  zweileo  die  Gestalt  des  eingewacbseneo  Indivi- 
duum in  Ihtilicber  Weise  scharf  begrftiizl.  Das  erste  seigt 
adi  in  dem  durch  sein  gebrochenes  Kreuz  besonders  be- 
kannten BerjU,  das  letztere  im  Arragonit. 

Brewster  bat  zuerst  gezeigt,  dafs  die  Amethyste  Com- 
binatioueu  rechts  und  links  drehender  Quarze  sind.  Ich 
habe  spiter  dasselbe  von  den  Bergkrystallen  mit  beiderlei 
Trapezflicbeo ,  denen  mit  abwechselnden  matten  und  glln- 
uoden  Stellen  auf  den  Pyramids  IQficben  and  den  sehr  sel- 
tenen mit  abwechselnden  grOuen  und  rOlhlichen  Stellen  anf 
denselben  Flldien  nschgewiesen,  welche  sämmtlich  sich  von 
den  Amethysten  vorzugsweise  dadnrcfa  nnlersdieideu,  dafs 
die  rechts  und  links  drehenden  Individuen  keitartig  hintw 
einander  liegen,  so  dafs  die  Airy'scben  Spiralen  hier  un- 
mittelbar in  grafsler  SchBrfe  hervortreten  und  in  einander, 
wie  bei  Umkehruug  einer  Doppelplatle,  übergehen. *  W^ie 
mannigfach  diese  Abwechselung  werden  kann,  gebt  ans 
einem  (Pogg.  Ann.  40,  S.  607)  von  mir  damals  untersuch- 
ten Krjstalte  hervm-,  welcher  in  einer  anf  die  Aie  aeak- 
recht  geachliffenen  Platte  die  Figur  zeigte,  welche  gewisse 
KaKspatbzwillinge  zeigen ,  nlmlich  bei  parallelen  Nieols 
acht  in  einer  Kreisperipherie  herumliegende  gleich  weit  von 
einander  abstehende  schwarze  Flecke,  bei  gekreuzten  Nieols 
hingegen  das  durch  das  schwarze  Kreaz  gelheilte  Ringsy- 
slem,  aber  in  den  vier  Quadranten  des  Innern  Ringes  vier 
symmetrisch  in  der  Mitte  derselben  liegende  schwarze  Punkte, 
Zur  Hervorbringung  dieser  ErscheiAung  sind,  wie  leicht  er- 
sichtlich ,  wenigstens  fflnf  aufeinanderfolgende  Individuen 
nöthig,  von  denen  ein  Paar  rechte  drehend,  ein  Paar  links 
drehend  seyn  mufs. 

In  einem  (Pogg.  Ann.  Bd.  121  S.  326)  erschienenen  Auf- 
satt -über  den  Quarz  von  Enba  und  über  optische  Zwdazig- 
keit  tetragonaler  und  haiagooaler  Krystalle*  heseichaet  Hr. 
Breithanpt  diesen  Quarz  als  optisch  zweiaiig.  Hr  G. 
Rose   hatte  Krystalle  dieses  Fundortes   von   Hin.  Breit- 
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-  banpl  erhalteu  and  bat  mich,  dtnelben  optisch  xn  uDt«r- 
BDcheD.  Rei  der  Kleinheit  der  IndiTiducn  bot  diefs  einige 
Schwierigkeit  diir,  aber  schon  in  einer  gewöhnlichen  Tnr- 
malinzange  zeigte  lich  das  Ringajstem  des  Bergkryatalla 
mit  farbiger  Mitte  deutlich,  aber  die  verzogene  Gestah  der 
Binge  deutete  auf  eine  insaDiinengesetzte  Bildung. 

Ob  ein  Bergkrjslall  einfach  oder  zusauimengesetxt  iat,  Ufat 
sich  bei  gröfaeren  Platten  daraus  bcurifaeilen,  dafs  man  ihn 
ans  der  Weite  dea  deutlichen  Sehens  in  einen  Polariaaliona- 
apparat  betrachtet.  Ist  er  nSmlicb  einfach,  so  erscheint  die 
ganxe  Platte  in  der  Farbe  des  CeniraltleGkes  gleichförmig 
gcf&rbt,  ist  er  hingegen  zusammengesetzt,  ao  sind  in  der 
sonst  gleichförmig  grfllrbten  Platte,  die  zusammengesetzteo 
Stellen  farblos  oder  schvrarz,  hHufig  ans  Weifs  in  Schwarx 
wie  bei  Ilbereinandergelegten  Keilen  eines  redils  und  iinka 
dr^enden  Individuam  Obergeheiid.  Bei  der  Kleinheit  der 
Platten  xeigtc  sich  xwar,  dafs  der  Krystall  xnsammeogcsefit 
war,  aber  nicht  in  weldier  Weise.  Die  Platten  wurden 
daher  unter  ein  Schiek'sches  Mikroskop  mit  polariärender 
VorricfatnDg  ftlegt  und  hier  erschien  besonders  die  eine 
Platte  genad,  wie  die  gewöhnlichen  Amethyste.  Von  der 
Anordnung  der  Farben  wird  man  sieb  eine  sehr  deutlich« 
Vorstellung  auf  folgende  Art  bilden  können.  Mao  denke 
sich  ein  gleichadtiges  Dreieck  mit  den  von  den  Ecken  des- 
aetben  nach  seinen  Schwerpunkt  gezogenen  geraden  LinicD, 
dann  die  Ecken  durch  den  Seiten  parallel  gezogene  Ge- 
rade abgestnmpfl.  Der  Umfang  stellt  die  Krystaliplatte  dar, 
in  welcher  die  drei  dnrch  den  Schwerpunkt  gezogene  Ge- 
raden gleichFOrmig  aber  verschiedeo  gefBrbte  Rinme  trennen. 
Die  von  mir  untersuchten  Kristalle  geben  also  genau 
dieselbe  Erscheinung,  welche  die  Amethyste  xeigen.  Dafs 
bei  diesen,  wenn  man  sie  unmittelbar  vor  der  analysiren- 
deo  Vorrichlong  vorbeifahrt,  gerade  an  dra  Stellen,  welche 
im  Mikroskop  ala  abwechselnd  dunkle  und  belle  parallele 
G«rade  sich  darstellen,  das  Kreuz  sich  abwechaelnd  schliefat 
nnd  XU  hyperbolischen  Acsten  Offnet,  ist  eine  Jedem,  wel- 
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eher  Amethfgle  mehrfach  uulersuchl  hat,  bekaoule  Erscbei- 
Duag. 

Uutencbeidea  sich  also  die  Quarze  von  Eaba  vou  deu 
übrigen,  so  köuule  es  nur  durch  die  Weile  der  Ringe  geyu, 
welche  mir,  mil  einer  gleich  dicken  Platte  eines  gewOhnli- 
cheu  Quarzed  verglicheu,  gröfser  schien.  Aber  die  mir  zur 
VerfUguDg  slchendea  ludividuen  waren  ui  einer  meseeudeD 
Unlertachung  nicht  geei^el,  welche  von  denen  angestellt 
werdeu  kano,  welcheu  dazu  geeignetere  zur  Hand  sind. 
Die  Ue  herein  Stimmung  mit  Amethyst  ergab  sich  besonders 
au  einer  Amethysiplalle,  welche  auch  nach  dem  Urtheile 
Anderer,  denen  ich  diese  Versuclie  zeigte,  fast  als  identisch 
bezeichnet  werden  mufste. 

Sei  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Bergkrystaüe  halte 
ich  die  Gelegenheit  mehrere  hundert  Platten,  welche  zu 
Brillen  yerschliffen  werden  sollten,  zu  uutersuchen.  lob 
babe  in  den  leildeui  verßossenen  28  Jahren  alle  mir  zu- 
gänglichen Bergkrjslalle,  Rauchquarze  und  Amethjste  un- 
tersucht und  glaube  daher  mit  den  Modificalionen ,  welche 
aus  rechts  und  links  drehenden  Tbeilen  zusammeugesetzle 
Quarze  zeigen,  vertraut  zu  seyn.  Fttr  die  behauptete  Zwei- 
Biigkeit  des  Eubaer  Quarzes  dürfen  daher  strengere  Be- 
weise verlangt  werden,  als  die  bei  jedem  Amethyst  sich 
zeigende  Oeffnung  des  Kreuzes  in  oft  bläulich  erscheinende 
Hyperbeln.  Hr..  Breithaupt  führt  au,  dafs  IJr.  Bergralh 
Jenzsch  sowohl  links  dreheude  als  rechts  drehende  Indivi- 
duen beobachtet  habe.  Diese  müssen  also  nicht  zusammenge- 
setzt aeyn,  da  diefs  doch  nobl  sonst  angenbrl  wire,  indem 
der  Sinn  der  Drehung  fflr  das  vorwaltende  Individuum  gelten 
würde.  Ob  und  wie  bei  diesen  die  Zweiaiigkeit  ermittelt,  ist 
leider  niclit  erwähnt.  Es  wäre  sehr  wQagchenswertb,  dafs 
diefs  geschehe,  da  hier  von  einem  Oeffnen  des  Kreuzes  zu 
hyperbolischen  Aesten  nicht  die  Rede  seyn  kann. 
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Veber  du  mehrfachen  Bilder  in  ebenen  Glas- 
spiegeln; fom  Dr.  S.  E.  Stratingh 
in  fVarnsveld  bei  Zütphen. 


Hiine  allgeineiD  bekanole  ErscIieiuuDg  bei  der  Re&eiioa 
an  ebeuen  Glasspicgeln  ist  das  Doppelwerd«ii  dea  Bildes, 
sobald  man  recht  Bchief  iu  den  Spiegel  nach  irgend  eJoeot 
Gegeuslande  sieht.  Mau  braacht,  uin  diefe  zu  beobachten, 
blo(s  die  Flamme  eines  Lichtes  in  jedem  geirÖhniicheD  Spie- 
gel tu  betrachten.  Man  bemerkt  dann  zwei  Bilder:  das 
eine  durch  Reflexion  an  der  Vorderflicbe  des  Glases  ent- 
standen, das  andere  an  der  anialgainifteu  Hinler6lche.  Das 
Bild  an  der  Vorderflicbe  des  Glases  ist  weniger  intensiv, 
als  das  zweite,  das  auf  der  besser  refleclJrenden  Amalgam- 
schicbl  geformt  wird.  In  Elementarwerken  Ober  Physik 
wird  auch  angegeben,  wie  die  Stellung  beider  Bilder  zu 
bestiinmea  se;.  Uas  Bild  der  Vorderfläche  des  Glases  finde 
man  anf  die  bekannte  Weise  ebensoweit  hinter  der  Vorder- 
flSche,  als  der  leuchtende  Gegenstand  vor  dem  Spiegel  liegt. 
Das  Bild  der  HioterflSf^e  dagegen  liege  ebenso  weit  hinter 
dieser  FiKche,  als  der  Icucblende  Punkt  davor  liegt.  Der 
Unterschied  in  den  Entfernungeo  bader  Bilder  sey  also 
gidcb  der  zweifachen  Dicke  des  Glases. 

Unter  anderem  findet  mau  diese  Vorstellung  bei  Ganot 
iu  seinem  Coura  d»  Pkygiqae-.  Let  miroiri  mitalliquei,  n'ayant 
qu'wte  turface  rißichwante,  ne  donnent  jamait  quune  image 
tmiquei  or,  il  n'en  at  pita  amsi  det  üHroiri  de  verre,  doHt 
lea  deux  turfacet  rifUchiiienl,  mait  inegalement.  £n  effet, 
applique»  im  objet  quelconque,  »ne  poMe  de  crayon,  par 
exempie,  centre  une  glace  ipaiate,  et  regarded  obliquetnenl 
cette  pomte:  voua  cerres  d^ahord  une  image  trit  faible  en 
contact  mime  at>ec  eile;  puis,  au  deld,  une  aulre  beaucotg» 
plua  interne.  La  premibre  image  eat  due  d  la  lumiire,  qui 
le  rifiichil  eur  la  twfaee  ant&riewe  de  la  glace,  ceat  d 
dire  sur  le  verre,  tanditque  la  leeonde  e»i  domie  par  la 
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kmiiire  qtä,  pinitrant  dmu  le  terra,  se  rifiickU  «mt  la 
ooucfc«  de  tain  dont  eat  ricouoerte  la  face  pottirieure. 
Quant  ä  ta  diffireace  üntetuite  des  dtua  image»,  eile  «ft 
fädle  ä  expliqtier:  le  cerr«  ÜaiU  Irit-diaplutne,  il  ne  w 
rifiiekil  »ur  la  premiire  face  du  miroir  qu'uae  faible  quan- 
tiii  de  lumire  qui  dotme  Fimage  la  moiiu  iiitetue ;  au  con~ 
traire,  la  plu»  graade  partie  de  la  lumiire  inädente,  piiti- 
trant  dant  la  maaae,  »e  rifiidlit  mr  la  coucke  de  tain  et 
donne  Vimage  la  plua  iclatante, 

Uexpirienee  d-deteue  donue  im  Moyen  eimple  de  tneeu- 
rer  l'ipaieeeur  dune  glace-  £n  effet,  Vintage  la  pbtt  ia 
tente  deoamt  parmtre  derriire  la  couche  de  tain  ä  la  mime 
diatance  qu'ett  la  pointe  du  erayon  en  a/oant,  il  s'enmH 
que  [inlervatie  entre  la  pointe  du  crayon  et  la  poinie  de 
am  image  reprisenfe  le  double  de  lipaiiteur  du  miroir. 
Si  done  celle-ci  paraitilre  de  six  miUimitrejy  par  estem- 
ple,  on  en  conclwa  que  C^aiiteur  rielle  du  verre  est  dt 
troia  mHUmilre»  '). 

Wejiti  tu  neu  crscbiAneneo  Werken  eine  eiufachc  Ei^ 
acheinung  so  dargestellt  wird,  isl  es  wohl  der  MQbe  werlb, 
dea  Irrlbuin  aufzudecken.  Wir  wolleu  das  von  Gauol  ge> 
DOiDmeue  Beispiel  mit  dem  Bleistifle  beibehalten,  und  dnrdi 
Berechnung  oacbweiien:  1)  dafi  die  angegebene  Meaaung 
der  Dicke  det  Glatea  tticAf  möglich  mI  ,  2 )  daß  die  Bilder 
keime  gegenaeitig  bettimmte  SteUung  eistnehmen  und  3)  dafe 
die  Zahl  der  Bilder  nieht  auf  aioet  beachränkt,  tondem  «»• 
beatimmt  tat. 

Sej  BS  (Fig.  I  Tat  V)  der  UurchBcbnitt  eines  Spiegels 
von  3  Millim.  Dicke.  Das  Auge  des  Beobachters  mit  einer 
Pupillweite  von  einem  Mllm.  be&nde  fich  gerade  zehn  Mlim. 
vor  dem  Spiegel,  und  gebe  in  der  Richtung  AS  das  erste 
BcfattSchere,  in  der  Richtung  AT  ans  zweite  hellere  Bild. 
Die  Stelle  S,  wo  die  Bleisliflspitze  und  zugleich  das  damit 
zusammenialleude  erste  Bild  sieb  befindet,  6ey  ans  nicht 
bekannt,  ebenso  weoig  die  .Stelle  des  zweiten  Bildes.    Wir 

I)  A.  Giii«l,    Cours   dt  pkjrtiguM   ä   futagt     dti  gtru   du  monde: 
Pan4  1963,  $.  «63. 
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nehmeD  blofi  an:  das  Ange  sehe  das  zweite  Bild  unter  ' 
eiaem  Winkel  vou  45",  m.  a.  W.  der  Slrabl  AT  uacfae 
einen  Wiukel  von  1&"  mit  dem  Perpendikel  auf  der  Ebeue 
des  Spiegels.  Ma  AT  der  iD  der  Luft  auafahreude  Strahl 
TC  ist,  Bo  wird  der  WiuVel,  den  TC  im  GlaM  mil  der 
Senkrechten  macht,  leicht  gefunden  aus  der  Brechnngsfor-r 
mel  für  den  Uebergang  von  Laft  in  Glas:  siur^  jsiot. 
AIbo,  da  t  biet  45>>i  sin  rss^siu  45",  r=:  28°  T  32". 

rC  Ut  ferner  der  refieclirte  Strahl  SC.  Die  Stelle  S 
des  ersten  Hildes  wird  also  bestimnit  sejn,  nenu  man  den 
Abstaod  BS  xwiscbeu  S  und  dem  ProjecUou^unkte  B  des 
AogeDpunktes  A  auf  den  Spiegel  kennt.  BS  besteht  aus 
£r  und  TS,  wovou  fiT  =  .<ifixiaDg  45"  =^10=  lOMUm. 
lind  TS ^ Spiegeldicke  x2x  taugr==2  .3  .  taug  26°  7'32" 
=  %2U714  Milliffl.     Also  BS  =  13,20714  MUlim. 

Da  S  jetzt  bestiuiinl  ist,  mub,  um  das  zweite  Bild,  das 
in  E  liegen  wird,  zu  fiiidra,  noch  eiu  Strahl  von  S  aus- 
geben iu  der  Richtung  SD,  der  bei  />  reÜectirt  wird  und  bei 
£  auBlrilt,  um  bei  15  die  Pupille  zu  erreichen.  Zur  Auffin- 
dung der  Winkel  i"  uud  r'  dieses  Strahls  hat  man  folgende 
Daten:  M£  +  £S  =  «7+ TS  -  BÄ=  13,20714  Mllm. 
Hieraus  ergiebl  «cb:  r'  =  26"  47'34,2"  und  also  12=42° 
32'3«",32;  wobei  wirklich  Jf£  =  d,l77264  Mllm.,  £5  = 
3,029875  Mllm.  und  HS  :=  12,207139  Mllm. 

Die  gesuchte  Stelle  des  zweiten  Bildes  ist  also  offenbar 
der  Schneidepunkt  B  der  verlangerteu  Lioien  A  7  und  VZ. 
Füllt  mau  vou  B  das  Perpendikel  BK  auf  die  VorderQäcbe 
des  Spiegel«,  so  sind  BK  und  BS  die  Coordiuaten  ton 
B,  auf  die  Linien  BS  uud  SS  bezogen,  die  auf  folgende 
Weise  leicht  gefunden  werden. 

KB:  AB  — KT:  BT         KB:  UM  ==  KE:  ME 
KT—  KE  =  ET=TS—  ES  =0,17726  Mllm. 

-^^  =  ■2,154579  Mllm. 
KS=TS—TK=^TS  —  BK=:  1,052561  Mllm. 
Es   bat   sich  also   ergeben,   dafo   das  zweite   Bild,  alatt 
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um  die  zweifache  Dicke  des  Spiegels  hinter  der  Vorderälche 
zu  liege»,  sich  noch  vor  der  amaigmmrten  Hinterfiäche  befindet. 

Dafs  diefs  noch  mehr  der  Fall  ist,  sobald  die  Stellung  des 
Auges  gegen  den  Spiegel  schiefer  wird,  wird  sich  zeigen, 
wenn  mau  etatl  i  ^  45"  anziiuehtneii,  riueu  grOfseren  Werth 
uinunt  fDr  den  Winkel,  den  AT  mit  dem  EiufalUlotbe 
macht,  z.  B.  8:}"  4 1' 22",09.  Dabei  ut  r-.il"  30'  l",94.  £ T 
oder  lO.tangt  wird  dann:  90,4265  Millim.  75  oder  2.  3, 
tang  r  wird  S,30S4  Millm.  und  BS  =  95,7349  Millm.  Die 
Lage  von  S  ist  jetzt  bestimmt;  um  das  zweite  Bild  sufzo- 
fioden  hat  man  noch  einen  Strahl  nOthig.  Sejr  SD  mit  dem 
Winkel  r^  ^  41°  29'  4I",83  dieser  Strahl,  der  bei  D  ab 
DE  reflectirl.  als  EU  ausRihrt  mit  dem  Winkel  is=:S3° 
37'  57",27 ,  nm  ungefthr  in  ü  die  Pupille  zu  erreichen. 
ES  1=:  2.3.  langr'  =  5,3074  Millm.  £ Jf  =  10  .  tang i'  = 
89,6119  Millm.  JfS  ==  94^193  Millm. 

Die  Coordinaten  ton  H  findet  mau  auf  gleiche  Weise 
als  vorher: 

KB:AB  =  KT;BT        KH  :  UM  =  KE:  ME 
TK—EK^TE^TS  —  ES:^  0,0010  Millim. 
wonach 
«fff=||xirr  und  ffT  =  ^I^^-^^=0,IU00Mi!lim. 
Also       f ff  =0,01227  Millim. 
KS^TS  —  KT  =  ö.l91i  Millim. 
KH  hat  also  einen  viel  kleineren   Werth  bekommen,  wäh- 
rend SS  gröfscr  ist   als   im   ersten   Beispiele.     Das  zweite 
Bild  liegt  hier  nahezu  uumiltelbar  an  der  VorderflSche  des 
Spiegels,  aber  vreiter   entfernt   vom   Punkte  S,   oder  dem 
ersten    Bilde,   als   rm   vorher   betrachteten  Falle.     Mehrere 
Werihe  des  Winkels  i  in  die  Rechnung  aufzunehmen,  wird 
wohl  nicht  nolhwendig  seyn.     Wir  dürfen  jetzt  bereits  als 
erwiesen    betrachten:   dafs   die  beiden  Bilder  gegeneinander 
keine  umxränderliehe  SteUe  einnehmen.    Dieser  Umstand  cot- 
zieht   uns   ganz   und   gar  die  Möglichkeit,   aud  den  Stelleu 
der   beiden    Bilder   einen  Srhlufs   zu   ziehen   in   Bezug  auf 
die   Dicke  des  (Üases. 

PoutoiorO't  AnD«l.  Bd.  CXXII.  30 
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Wir  wollen  jetzt  das  dritte,  vierte  usw.  Bild  aubachen. 
Im  erst  genommenen  Beiopicle   halten  wir 

die  Spiegeldicke  gMch 3         Mrllim. 

die  senkrechte  Entfernung  des  Auges  vom 

Spiegel  gleich 10  > 

die  Entfernungen  des  ersten  Bildes  von 

dem  Projeclionspunlile  des  Auges:  BS     13,20714   - 
do.  do.  M8    12,20714  » 

Behalten  wir  diese  Werthe  bei  der  Aofsiichung  der 
weiteren  Bilder  bei.  Wir  haben  gesehen  dafs  das  zweite 
Bild  enislandeu  ist  durch  die  Zuiammen Wirkung  tob  Strah- 
len, die  von  S  ausgingen  unter  einem  Winkel  r'^26* 
47'34",2  biH  lu  einem  Winkel  r  =  28''r.32".  Von  die- 
sem Punkte  S  aus,  gehen  nach  der  HinterllSche  des  Spie- 
gels noch  andere  Strahlen  unter  einem  solchen  Winkel, 
dafs  sie  erst  an  der  Hinterflüche,  dann  an  der  Innenseile 
der  VorderflSche,  abermals  an  der  Htoterfläche  reflectirt 
werden  und  zuletzt  ausfahren  in  die  Luft  und  das  Auge  des 
Beobachters  erreichen.  Diese  Strahlen  sind  es,  die  zusam- 
men das  dritte  Bild  darstellen.  Zur  Auffindung  des  so  be- 
schaffenen Strahles,  der  gerade  in  A  ankommt,  hat  man 
folgende  Daten  (Fig.  2  Taf.  V): 

BN+  JViS=  13,20714  Millim.  und  sin  t  =  Jsinr. 
Oder   auch: 

10  X  taug  i  -H  4 . 3  .  tang  r  =  13,207 1  i  Millim. 
Hieraus  ergiebt  sich 

r  SS  24"  13'  23",5  und  •  =  37"  59'  1",6, 
wobei  wirklich 

NS  =  5,398852  Millim.       fiJV=  7,808297  Millim. 
fiS=  13,20714  Millim. 
Der  Strahl,  der  unter  einem  Winkel  r  =  24'  13'23'',5  von 
8  ausgeht,  und  nach  dreimaliger  Reflexion  unter  dem  Win- 
kel »  =  37''59'r,6  in  die  Luft  austritt,   trifft  hiernach  die 
Pupille  im  Punkte  A. 

Zur  Auffindung  eines  anderen  Strahles,  der  In  ü  das 
Auge  treffen  wird,  hat  man  ebenso: 
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MN'  +  N' S  =  BS  —  BM  =  \2,2mU  Millim.  iiikI 
sill  t  =:  J  sio  r'. 
Oder: 

IOXIaugt'-H4.3taDgr'=  12,20714  Millim. 
Woraus  sich  ergiebt: 

r'  =  22"  49'  40"  und  i'  =  35'  35'  14",5. 

ff'S  =  5,051 1 8  Millim.    MAT' =  7,1559«  Millim.  und 

JfS^  12,20714  Millim. 

Sonacfa  trifn  dieser  xweite  Strahl  das  Auge  gerade  in  Ü. 

Die  gepucbte  Stelle  des  dritten  Bildes  ist  offenbar  der 
Schneidepnnkt  H  der  verlängerten  Linien  AN  und  UN'. 
Man  ziehe  wieder  das  Perpendikel  BK,  dann  sind  BK  und 
KS  die  Coordinalen  von  B,  auf  die  Linien  BS  und  SS' 
bezog:en.     Wie  früher  ist: 

BK:  äB=  NK:  BN  BK :ütt  —  NK:  MN'. 

.  NK  ~  N'K=^NN'^NS—  N'S  =  0,347672  Millim. 


BK=:^'^XNK.     NK=^ 


BNXSIS' 


~  BN-MN'' 

JVJr=  4,161539  Millim. 
Also  iff  =s  5,-329637  Millim. 

^£1  =  ;f  8  —  JVff  =  1,237313  Millim. 
Von    demselben   Punkte   S  aus  gehen    ferner  nach  der 
Hinterfläche  des  Spiegels  andere  Strahlen  unter  einem  sol- 
cben  Winkel,   dafs  sie   dreimal  au  der  HinlerflSche,  zwei- 
mal  an  der   InuensHie  der  VorderflSche   reflectirt   werde» 
und  xulelzt  ausfahren  und  das  Angc  des  Beobacblerf  errei- 
chen.    Diese   Strahlen   sind   es,    die   zusammen   das  vierte 
Bild  darstellen.     Wie  früher   bat  man  zur  Auffindung  des 
Strahles,  der  in  A  das  Auge  trifft,  die  Daten  (Fig.  3  Taf.  V): 
SO  +  OS=:l3,207l4Milltm.  und 
sin  I  ^  1  sin  r. 
Oder:  lOx  tang  t  +  6  .3  .  tangr=  13,20714  Millim. 
Hieraus  ergiebt  sich; 
r  =  20"  53' 57',  i  =  32"  20'59',2,  OS  =  6,873229  Millim., 

B0  =  6,333909  Millim. ,  BS  =  13,207132  Millim. 
Für  den  Strahl,  der  in  U  das  Auge  trifft  hat  man: 
jlfO' ■+-0'S=  12,20714  Mrllim.  und  sin  »' =  4  »in  r'. 
30* 
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Oder  auch: 

10  X  lang  i'  +  6  . 3  .  tang  r  =  12,20714  Millim. 
Hirraufl  ergiebt  sich: 
r'  =  ig"  33'  58",1,   f  =  30"  jy  58",2,    MO'  =  5,80964  Millim. 

as  =  6,39752  Millitn.  und  MS^  12,20716  Mülim. 
Der  Schiieidepankl  H  (l«r  verlängerte»  Linien  ÄO  und  Uff 
it)(  die  gesuchte  Stelle  des  vierten  Bildes.    KU  and  KStmä 
ivie  frllhcr  die  Coordinatcn.     Man  bat: 

OK—ffK^Oa^OS~  ff  S  =  0,47570  Millim. 
BK^  l~^OK      Oir=  ^2^ ]J2!  =  5,74722»MiIlioi. 

Also:  SK^  9,075320  Millim. 

j:S=05— Of  =1,126009  Millim. 
Ferner  ^eben  von  S  Strahlen  aus,  welche  nach  vicr- 
maliger  Reflexion  an  der  HinterflHche  und  dreimaliger  Re- 
flexion «n  der  Innenseite  der  VorderflSche  ausfahren  und 
das  Auge  erreichen.  Diese  Strahlen  bilden  das  fünfte  Bild. 
Wie  früher  bat  man  zur  Auffindung  des  Strahles,  der  ge- 
rade in  A  ankommt  ( Fig.  4  Taf.  V): 

B/>-|-PS=  13,20714  Millim.  und 
sin  i  =:  J  sin  r. 
Oder  auch:    - 

lOx  tang i  +  8 . 3 . fang r  =  13,20714  Millim. 
Hieraus  ergicbl  eich: 
r=l8M2'58",  »  =27°  57' 47",  19,   BP  =  5,308837  Millim. 

PS  =  7,898278  Millim.,    BS=  13,2071 15  Millim. 
FOr  den  Strahl,  der  in   ü  das  Auge  trifft,  hat  man? 

ÄF+f'S  =  12,20714  Millim.  und  sin f  =  ?  sin r". 
Oder  auch: 

10  X  tang  1+8.3.  laug  r'  =  12,20714  Millim. 
Hieraus  ergiebl  sich: 
r'  =  16"5913',8,  i  =25°  59'29",(I3,  JrP=4,875467  Mllm. 

^8  =  7,331658  Millim.,     jlfS=  12,207125  Millim. 
Die    gesuchte    Stelle    des    fOnflen    Bildes    ist    wieder    der 
Schneidnpunkt  B  der   verlingerten    Linien   AP   und    VP. 
BK  und  KS  sind  die  Coordinaten.     Man  hat: 

PK  —  PK^Pr  =  P8~PS  =  0^56662«  Millim. 
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HK=i^XPK      PK=  ~~^  ~  6,941 166  Milliai. 

Also :  BK  =  13,074739  Mitlim. 

KS  =  PS  —  PK=.   0,957113  Millim. 
£b   ist-  klar,  dafs  nichts  ans   hindern   wird,  auch  noch 
das  6-,  7.  u6Tr.  Bild  zu  finden:  die  Zahl  der  Bilder  i»t  aUo 
tmbettimmt. 

Begnfigeu  wir  uns  mit  den  fllaf  berechneten  Bildern,  und 
▼ergl«icfaen  wir  deren  respective  Lagen,  dann  lassen  sich 
dieselben  in  Being  auf  die  Linien  BS  nnd  SS,  oder  die 
VorderflBche  des  Spiegels  und  den  senkrechten  Sebnill  des 
Spiegels  im  Punkte  8,  auf  folgende  Weise  zusammenslellen. 

Hinttr  Swkreohl  «iferni 

der   Vorderflidw.  rou  89. 

Das  I.    Bild  liegt  0  Millim.  0  Millim. 

•  II.  >  -  2,154579  >  1,052561  • 
>  m.  -  -  5,329637  -  1,237313  > 
-     IV.    »       >  9,075320       -  1,126009*      « 

•  V.  •  >  13,074739  -  0,957113  > 
Bringt  man  nach  diesen  Zahlen  die  fünf  Bilder  in  Zeich- 
nung, so  sieht  man  (Fig.  5  Taf.  V):  dats  Bild  I  im  Spie- 
gel an  derselben  Stelle  I  gesehen  wird;  Bild  11  wird 
im  Spiegel  am  Punkte  3  gesehen,  Bild  111  an  3,  IV  an  4, 
V  an  5.  Es  wird  also  deutlich,  dab  das  Aug;e  die  Bilder 
all«  sehen  mofs  in  dem  Tbeile  des  Spiegels,  der  zwischen 
dem  Punkte  S  und  der  Projection  dee  Auges  B  liegt; 
kein  einxiges  Bild  kann  je  gesehen  werden  in  dem  Spie- 
geltheile  ienseits  des  Punktes  S. 

Durch  die  wiederholte  Refleiion  und  durch  die  Bre- 
chung verlieren  die  Bilder  so  Bchoell  au  Lichtintensilit,  dafs 
sie  bald  nicht  mehr  gesehen  werden;  in  unserem  Falle  ist 
aogar  das  dritte  Bild  bereirs  sehr  schwer  zu  entdecken. 
Nimmt  n^an  aber  statt  der  Bleistiftspitte  einen  leuchten- 
den Gegenstand,  z.  B.  die  Flamme  eines  Lichtes,  als  Ob- 
ject, dab  die  Bilder  giebt:  so  sind  dieselben  in  vielen 
Fftllen  ganz  deutlich  bis  zehn  oder  zwOlf  an  Zahl  zu  nn- 
terscheiden. 
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Die  beste  Weite  den  Versuch  aDzustelleD  ist  diese: 
Man  stelle  in  eiaem  duokleii  Zimmer  ein  breuDeades  Licht 
in  die  Nähe  eines  Spiegels,  die  Flamme  in  derselben  Hohe 
mit  deoi  Theile  Hea  Spiegels,  no  man  die  Bilder  zu  sehen 
wünscht,  lege  das  Auge  unmillelbar  an  den  Spiegel  an,  und 
sehe  recht  schief  hiuein.  Das  Licht  braucht  nur  etwa  einea 
Fufs  vor  der  verl.ingerten  Spiegelebeae  zu  stehen,  es  kaoa 
dagegen  ein  Paar  Schritt  vom  Beobachter  entfernt  sejn. 
Uro  nicht  gehindert  zu  werden  durch  die  EiofassuDg  des 
Spiegels,  kann  mau  den  Versuch  noch  besser  anstellen  mit 
kleinen  SlUcken  Spiegelglases  au  Gröfse  von  einigen  Zol- 
len, welche  man  entweder  irgendwo  an  eine  Wand  biD- 
stellt,  oder  auch  mil  der  Hand  an  die  Aufsenseite  des  Auges 
hält;  wShrend  die  Flamme  auf  gleiche  HAhe  mit  dem  Spie- 
gelglase  und  dem  Auge  gestellt  sej^u  mufs,  so  dafs  mao  bei 
dem  Glase  hinwegsehend,  die  Flamme  gerade  vor  sich  hat 
Je  schiefer  die  Richtung,  worin  man  nach  den  Spiegel  hin- 
sieht (welcher  Zweck  durch  weitere  Entfernung  des  Lich- 
tes zu  erreichen  ist)  desto  heller  sind  die  Bilder,  desto  wei- 
ter rücken  sie  auseinander.  Es  ist  sogar  nicht  nothwendig, 
dafs  das  Glaa  amalgamirt  sej;  Spiegelglas  allein  ist  hinrei- 
chend und  giebt  die  Erscheinung  reiner.  Bei  dem  amal- 
gamirten  Glase  ist  das  zweite  Bild  meist  iutensiver  als  das 
erste,  das  dritte  aber  ist  weniger  intensiv  als  das  zweite, 
das  lierle  ist  schwKcher  als  das  dritte,  usw.  Beim  Glase 
ohne  Amalgamschicht  auf  der  Rückseite  ist  das  erste  Bild 
immrr  das  am  meisten  iuteusive  der  ganzen  Reihe,  wBbreod 
die  Ubrigcu  Bilder  der  Reihe  nach  ao  LächÜDlensitfit  ab- 
nehmen. 

Man  katin  die  Lage  dieser  Bilder  uogembr  auf  dieselbe 
Weise  berechnen,  der  wir  soeben  für  die  Bilder  der  Bl«- 
stiftspitze  gefolgt  sind.  Wir  haben  diese  Berechnung  aiu- 
gefObrt  ffir  einen  Spiegel  von  3  Millimeter  Dicke,  vor  des- 
sen Ebene  das  linke  Auge  (Centrum  der  Pupille,  diese 
als  ein  Millimeter  breit  geae(zt)  in  einer  EotferDong  too 
10,5  Millimeter  angenommen  wird,  wahrend  die  Flamme 
des  Lichtes  (bei  der  Berechnung  ist  dafür  ein  eioijger  l«tteb- 
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t«Dder  Punkt  aDgeDoinmeo )  sieb  100  Millim.  vor  der  ver- 
ISiigerlen  VordcrQäche  dea  Spiegels  befindet,  und  die  Cut- 
fernuiig  der  Pro)oction  dee  Aufvs  auf  die  Spiegelebene  von 
der  Projeelion  des  leuchtenden  Panktes  1 000  Millim.  belrägt- 
Das  erste  Bild,  das  durch  einfache  ReQexioo  auf  der  Vor- 
der&äche  enlBlebt,  liegt  Sfinmelriscb  mit  dem  leacbtenden 
Punkte,  also  lüOO  Millim.  hinter  der  VorderllSche  in  der 
Verlängeniug  der  ProjeclioDsliuie  dea  leuchteoden  Punktes 
au  den  Spiegel.  Die  Coordinaten  des  xvfeiteu,  dritten 
usn.  Bildes  in  Bezug  auf  die  Vorderfläche  des  Spiegels 
und  die  v«rlfiug«rte  Projeclionslinie  des  leucbleuden  Punk- 
tes sind  hier  zusaniroengestellt. 


Hml« 

S««krwhl  tolbrnl  «OQ 

der  Vordriflädl.. 

Bild  1      lieg 

100             Millim. 

0              Millim. 

•     11       . 

100,01278      ~ 

5,19287        . 

■     III     . 

100,02603      • 

10,38170        • 

•     IV     ■ 

100,03963      - 

15,56709        . 

-     V      » 

100,05375      . 

20,74799       . 

.      VI     . 

100,06829       • 

25,92527 

.    vu  . 

100,08241       • 

31,10633        • 

»     VUI- 

100,09879       • 

36,267.53        » 

.    IX    . 

100,11417       ■ 

41,43501 

„     X      . 

100,13104       - 

56,59484        ~ 

Bringt  man  diese  zehn  Bilder  in  Zeichnung,  so  irird 
ea  klar,  dafs  man  Bild  I  im  Spiegel  sieht  am  Punkte  1 
(Fig.  6,  Taf.  V},  Bild  II  an  2,  III  an  3  usw.  Also  kann 
das  zweite,  dritte,  vierte  Bild  nur  in  dem  Theile  dea  Spie- 
gels gesehen  werden,  der  zwischen  der  Stelle  3  des  er- 
sten Bildes  und  dem  ProjectioDspunkte  des  Auges  liegt: 
m.'  a.  W.  wenn  mau,  wie  im  hier  angeführten  Beispiele, 
mit  dem  IiDleii  Auge  in  eine»  Spipget  sieht,  der  sieb  an 
der  Anbenseite  desselben  Auges  befindet,  so  liegen  die 
Abrigen  Bilder  an  der  linken  Seite  des  ersten  Bildes  und 
scheinbar  näher  am  Auge  als  dieses  (Fig.  7  Taf.  V).  Sieht 
man  ntil  dem  rechten  Auge  in  einen  Spiegel,  der  sich  an 
der   Aufsenseite    des    rechten    Auges    befindet,    so    liegen 
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die,  auf  das  erste  folgeiideu  Bilder  au  der  rccbtcD  Seite 
dieses  ersten  und  ebenso  scheinbar  dem  Auge  niher  als 
dieses. 

Mir  ist  kein  Werk  Ober  Physik  zur  Hand  gekoniiD^ 
wo  diese  Stellung  der  Bitder  eusfOhrlicb  behandelt  wird. 
Geff&bnitcb  stellt  man  sich  zufrieden  mit  der  Angabe,  dafs 
eiue  Reihe  Bilder  von  abnehmender  LichtsISrke  gesdieo 
vrerde,  ohne  Ober  deren  Stellung  in  Bezug  auf  das  Auge 
weiter  einzugehen. 

Darin  mag  vielleicht  die  Ursache  liegen,  dafs  die  Er- 
scheinung, die  ich  jetzt  besi^reibeu  werde,  bisher  Qberso- 
heo  worden  ist. 

Wenn  man  sich  mit  einem  Spiegel  und  einem  Lichte 
versehen  hat,  um  den  Versach  der  mehrfachen  Bilder  an- 
zustellen,  und  die  Bilder  richtig;  so  gesehen  hat,  wie  wir 
oben  angegeben  haben,  braucht  man  den  Spiegel  blofs  eine 
so  verändcrle  Stellung  zu  geben,  dafs  was  Oben  war  Un- 
ten wird,  während  Qbrigens  Alles  gleich  bleibt,  um  sofort 
auch  eine  ganz  andere  Stellung  der  Bitderreihe  su  erballen. 
Die  Anzahl  der  Bilder  ist  noch  eben  so  grofs,  die  LichlstHrke 
der  Bilder  hat  nicht  abgenommen,  aber  stall  dafs  mau  die 
ichttiäeheren  Bilder  in  dem  Tbeile  des  Spiegels  sieht,  der 
zwischen  dem  Projections  punkte  des  Auges  und  dem  er- 
sten Bilde  liegt,  stigen  sie  »ich  in  dem  Theile  dt»  Spiegelt 
jetueits  der  durch  das  erete  Bild  eingenommenen  Stelle,  und 
stellen  eine  Reihe  dar,  Kelche  tich  vom  Beobachter  entfernt. 

Mit  anderen  Worten:  sieht  mau  mit  dem  linken  Auge 
in  den  Spiegel  (der  an  der  AnCsenseite  des  Auges  gedacht 
wird)  so  liegen  die  abnehmenden  Bilder  an  der  rechten 
Seite  des  ersten  Bildes  und  anscheinend  weiter  vom  Auge 
als  dieses  (Fig.  S  Tat.  V).  Sieht  man  aber  mit  dem  rechten 
Auge  in  den  Spiegel  (dar  wieder  an  der  Aufsenseite  des 
Auges  angebracht  srjn  mufs),  so  liegt  die  Reihe  der  «b- 
uebmenden  Bilder  links  vom  ersten  Bilde  und  anscheineod 
Weiler  vom  Auge. 

Diese  Crscheinuiig    Isfst   sich  hei  den  meisten  Spiegeln 


ioiGooqIc 


473 

heobachten,   wenn   man   eich   nur   die  Mflhc  giebt   danach 
XU  suchen. 

Ich  werde  hier  nicht  auf  eine  ErklSnmg  eingehen,  da 
ea  roOglich  ist,  dafs  dieses  PhSnomen  bereits  beschrieben 
und  erklXrt  norden  ist..  Wenn  aber  nach  Umlauf  eines 
Jahres  in  diesen  Aunalen  darüber  keine  Anweisung  erfolg;!, 
oder  keine  ji^enOgende  ErklHrung  cum  Vorschein  komnil, 
werde  ich  den  Gegenstand  weiter  verfolgen. 
Februar,  1864. 


XI.     IVeuer  j4pparat  um  Sckmngungen  mit  mög- 
lichst geringem  Verluste  ihrer  Intensität  com 
tonenden  Körper  zum -Ohre  zu  leiten; 
von  Rudolph  König. 


Vor  lingerer  Zeit  sprach  Hr.  Dr.  Htffelsheim  zu  mir 
den  Wunsch  »US,  ein  Instrument  zu  besitzen,  welches  eine 
genauere  Analyse  der  HenlOne  Torzuuehmen  gestatte.  Ich 
ersann  zu  diesem  Zwecke  folgendes  Instrument: 

Ueber  die  beiden  Flachen  eines  hölzernen  Ringes  cd 
(Fig.  9  Taf.  V)  von  10  Centiin.  Durchmesser  spannte  ich 
zwei  K a ntschuckmem brauen  a  und  b,  welche  durch  eine 
sdtlich  im  Ringe  gebohrte  Oeffnaog  e  so  au^eblasen  wer- 
den konnten,  dafs  sie  die  Form  einer  Linse  annahmen.  Mit 
dieser  Linse  verschlofs  ich  das  eine  offene  Ende  einer  Mes- 
singrOhre  dd  von  etwa  50  Centim.  Lange,  in  welcher  sich 
ein  Kolben  e  auf-  und  abbewegen  konnte.  Der  Kolben 
war  durchbohrt  und  gestattete  somit  vermittelst  einer  in 
dieser  OeffnuDg;  befesliglen  KautschucLrAhre  ff  die  zwi- 
schen dem  Kolben  und  der  Linse  io  der  ROhre  enthaltene 
Luftmasse  g  direct  mit  dem  Ohre  in  Vn-bindung  za  setzen, 
indem  man  das  freie  Ende  dieser  Kautschuckröhre  h  ins 
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Ohr  hioeindrUcktfl.  Di«  nach  aufsei)  gevrölbte  MenbraDe  a 
sollte  DUO  gegen  den  za  uutersucbeoden  tOneudeo  Körper 
gedrückt  werdea,  dem  sie  sich  oatOrlidi,  welcher  Form  er 
auch  se/n  mochte,  geuau  anschliefseu  kouDte;  und  die  von 
ihr  aufgeuommeoen  Vibratiooen  muCsteo  dann  natdrlich 
durch  die  hinter  ihr  beBndlidie,  Bbgeschlossene  Laftmane 
auf  die  nach  innen  gewölbte  Membrane  b  und  roo  dieser 
durch  die  buftmasse  zwischen  ihr  und  dem  Trommelfelle 
auf  das  letztere  geleitet  werden. 

Ich  hatte  bei  dieser  Construction  zwei  von  Hm.  Prof. 
HelinboUz  herrührende  MiUel  anzuwenden  gesucht.  Eine 
vollständig  abgeschlossene  Luftmasse,  welche  mit  dem  Ohre 
durch  eine  in  dieses  hiueingedrflckte  Kautschuck  röhre  ver- 
bnnden  ist  und  deren  geringste  Bewegungen,  Verdichtua- 
geo  und  VerdQDnong;en  also  mit  grofser  Gewalt  auf  das 
Trommelfell  wirken  mflssen,  bat  Hr.  Prof.  Heimholte  be- 
kanntlich bei  seinen  Untersuchungen  Aber  die  tfeftteD  ver- 
nebaibareu  Töne  einer  Saite  angewendet,  indem  er  das  In- 
nere des  sonst  ganz  abgeschlossenen  Resonanzkastens,  auf 
dem  die  Saite  aufgespannt  war,  in  beschriebener  Weise 
mit. dem  Ohre  verband.  Das  zweite  Mittel  seiner  Erfin- 
dung, welches  ich  zu  benntzen  gesucht,  waren  seine  Reso- 
natoren, Termillelsl  deren  man  so  leicht  jeden  Klang  od«r 
jedes  Gerfiusch  in  seine  einfache  Elemente  zerlegen  kaou. 
Ich  hoffte  nftniicb,  dafs  die  zwischen  der  Linse  und  dem 
Kolben  eingeschlossene  Luflmasse  wie  die  eines  Resonators 
wirken,  und  man  somit  dahin  kommen  wfirde,  bei  Verln- 
derung  derselben  vermittelst  des  Kolbens,  die  eiDzeloen, 
das  ganze  Geräusch  zusammensetzenden  Töne  herausmer- 
kennen. 

Sej  es  nun  aber,  dafs  die  im  HerzgerSusche  enthaltenen 
primfiren  Töne  zu  schwach  sind  oder  vielleicht  auch  liefer 
als  die  ganze,  in  der  Röhre  enthaltene,  Luftmasee,  geuu^ 
als  ich  mit  Hrn.  Dr.  Hiffelsbeim  den  Apparat  prüfte,  ge- 
lang es  uns  nicht,  diese  einzelnen  Töne  aus  dem  ganzen 
Klange  herauszuhören,  sondern  die  GrOfee  der  Laflmasse 
schien  volIsUndig  gleichgültig  zu  seyn.     Hr.   Dr.   Hiffela- 
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heim  war  jedoch  so  UberraBchl  vod  der  Klarheit,  mit  der 
die  HerztOue  zum  Ohre  gelangten,  dafs  er  mir  erklärte,  der 
Apparat  würde  da  weit  bequemeres  uad  besseres  Slelhoa- 
kop  abgebea  als  das  soost  gebräuchliche,  wenn  mau, 
ohiie  der  Wirkung  zu  schaden,  seine  OiineusioDea  geiiQ- 
geud  verringern  konnte. 

Die- Versuche,  welche  ich  non  in  dieser  KicbtuDg  aii- 
Bleltte,  ergaben,  dafs  der  Durchmesser  der  Linse  ohne  Naeb- 
theil  bis  auf  5  Cenlim.  verringert  werden  konnte,  und  die 
grof^e  Köhre  mit  dem  Kolben  des  ersteo  Apparates  ersetzte 
ich  durch  eine  kleine,  balbkugelfOrmige  Kapsel  d  (Fig.  10 
Taf.  V  stellt  sie,  linear  genommen,  in  halber  GrObe  dar), 
in  welche  die  Linse  hiueingedrflckt  wird.  An  ihrer  Wöl- 
bung ist  diese  Kapsel  mit  einem  AnaalzrtArcbeo  versehen, 
das  dazu  dient  die  Kaulschuck  röhre  f  zu  befestigen,  welche 
die  Verbindung  zwischen  dem  inneren  Lufträume  und  dem 
Ohre  bilden  mufs.  Ein  kleiner  Habn  c',  welcher  seitlich 
im  Ringe  befestigt  ist,  Ober  den  die  beiden  Membranen 
gespannt  sind,  dient  dazu,  dieselben  zur  Linse  aufzublasen, 
wenn  man  sich  des  Instrumentes  bedienen  will  und  nach 
dem  Gebrauch  desselben  die  Lufl  wieder  ausströmen  zu 
lassen.  Ein  Deckel  schützt  die  Membrane  Tor  Beschädi- 
gung, wenn  man  das  Instrument  in  der  Tasche  trügt. 

Indem  ich  Membranen  von  verschiedener  Dicke'  ver- 
suchte, fand  ich  bis  zu  einer  gewissen  Grüuze  keinen  Un- 
terschied io  den  Resultaten;  wohl  aber  zeigte  die  durch 
das  Aufblasen  bewirkte  Spannung  der  Membranen  einen 
grofsen  Einflufs  auf  dieselben,  so  dafs  man  gut  (hun  wird 
mit  jedem  Instramente  in  dieser  Beziehung  erst  einen  Ver- 
such aHEMstellen,  der  ja  aber  bald  gemncbl  ist,  da  man  an 
sich  selbst  eiperimeutiren  kann. 

Es  mufs  natürlich  den  FachmHnnern  Torbehallen  blei- 
ben, das  Instrument  vom  ärztlichen  Standpunkte  aus  zu  beur- 
theileo,  nud  ich  kann  in  dieser  Beziehung  uur  sagen,  dafs 
diejenigen  Herren  Aerzte,  denen  ich  es  bis  jetzt  zeigte,  sich 
Aafserst  gOnsHg  Über  dasselbe  ausiprachen,  ea  höchst  prac- 
tisch  and  bequem  fanden;    was   aber  die  reio  akustische 
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Wirkung  des  Apparats  verlangt,  bo  ist  diose  der  Arl,  dab 
der  Gebrauch  des  iDetnimentM  sich  nicht  nur  aaf  die  Va~ 
terauchuDg  der  HerzlOoe  wird  beschrloken  dürfen.  Schwer- 
hörigen und  doch  inusikaliscbeD  Personen  nird  es  z.  B. 
sehr  angenehm  aejn,  die  Töne  des  Claviers  sehr  verstirkl 
zum  Ohre  zu  bringen.  Wenn  mau  die  aufgeblasene  Linae 
an  den  Resonanzboden  drflckt,  wAhrend  die  Kautsefauck- 
röhre  im  Ohre  befestigt  ist,  so  hOrt  man  die  TOne  mit  mBdi- 
tiger  Gewalt  ins  Ohr  schlagen.  —  Auch  wenn  man  on- 
miftelbar  gegen  die  Membrane  sprechen  ISfst,  kommen  die 
Worte  atSrker  ins  Ohr  als  bei  den  gewOhnlidien  HOrrob- 
reu.  —  Um  diese  letzte  Wirkung  hervorzubringen  hat  man 
übrigena  statt  der  Linse  nur  eine  einfache  Membrane  oOlbig. 
Paris,  Mai  1864. 


XII.     Zur  Kritik   der   FF undt' sehen    Theorie   des 

binocuiaren  Sehens; 

von  Dr.  Ewald  Hering. 

Im  120.  Bande  dieser  Annaleo  (S.  171  Ins  170)  hat  Hr. 
Wundt  eine  Erwiderung  auf  meine  Kritik  seiner  Theorie 
des  Biuocularsehena  gegeben,  die  mehrfacher  Beriehtigneg 
bedarf. 

Hr.  Wundt  hatte  seine  Theorie  vorsugsweiae  auf  die 
Behauptung  gestützt,  man  könne  binoculare  üfenfiaeA  gele- 
gene Nachbilder  nach  Belieben  doppelt  sehen,  und  erAefr- 
lich  differeni  gelegene  zur  Verschmelzung  bringen,  wenn 
man  nur  die  passende  Stellung  der  Augen  und  der  aPro- 
jectionsebene n  lu  wHhIeu  wiese.  Da  dieses  Doppelt-  und 
Einfachsehen  aber  bekanntlich  nicht  möglich  ist,  so  hatte 
ich  Hm.  Wandt  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  er  sich 
getäuscht  habe.     HierOber  wSre  nun,   da  Jeder  sich  leicht 
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selbst  davon  fibeneagen  kaon,  Bofarn  er  es  nicht  scbon 
weifs,  nichts  weiter  zu  sageo,  vrenn  nicht  Hr.  Wnndt 
neaerdings  behauptet  hatte,  'dafM  vertektedene  in  optitehen 
Vertucken  sehr  gei^fe  Beobachter  auanakmtloi  ein  mit  dem 
»einigen  übereiaMtimmendet  RetuUat  erkalten  hätten-.  Ge~ 
genOber  dieser  Behaupluug,  durch  welche  beil&aäg  gesagt 
die  betreffenden  Herren  nicht  wenig  compromiltirt  sind,  sey 
erwfthnt,  dafs  neuerdings  auch  Hr.  Volkmann  (Physiol. 
Uoters.  im  Gebiete  der  Optik)  die  Behaoptungen  des  Hrn. 
Wandt  in  der  grllndlichstcD  und  ausfahrlicbsten  Weise 
widerlegt  bat,  und  dafo  Hr.  Heimholt!  denselben  eben- 
falls in  sofern  ein  Dementi  gegeben,  als  er  sich  (Archiv 
f.  Ophlhaimolofjie  IX,  II)  als  Anhänger  der  IdentttAtslehre 
dokumentirt  hat,  was  er  in  keiner  Weis«  gekonnt  hatte, 
wenn  er  die  Beobachtungen  des  Hrn.  Wundt  nicht  fUr 
TXuEchungeD  geballen  hätte. 

Hr.  Wundt  glaubte  den  Horopter  berechnet  zu  haben, 
und  ich  halte  ihn  darauf  hingewiesen,  dafs  diels  nicht  der 
Fall  s«y.  In  Hinblick  auf  eine,  seitdem  von  Hm.  Heim- 
holt z  gegebene  analytische  Horopterberechnung  ' )  bal  nun 
Hr.  Wundt  zugegeben,  dafs  er  sich  verrechnet  habe.  Es 
hatte  aber  weiter  bin  Hr.  Wundt  Beobachtungen  ange- 
geben, die  seinen  falschen  Horopter  empirisch  beststigen 
sollten  und  allerdings  vortrefflich  zn  der  falschen  Rech- 
uung  gestimmt  hatten,  wenn  sie  richtig  gewesen  wBren,  die 
aber  zu  dem  richtigen  Horopter  nicht  slioimen  * }  und  auch 
in  der  Thal  nur  auf  Mangel  an  Eiactheit  beruhen.  Es 
Überrascht  nun  nicht  wenig,  dafs  Hr.  Wundt  zwar  seinen 
Horopter  anfgiebt,  nicht  aber  die  Beobachtungen,  die  ihn 
beststigen  sollten,  und  dafs  er  sich  dapiit  beruhigt,  »dafi 
vohl  die  Znkunß  lehren  verde,  wie  «etne  Beohachttmgen  a»» 

1 )  Dib  auch  die«  Rechnun|  ein  iinrichli|ei  AIIgcmciDirgcbnib  (dlcbrt 
h(t,  lubi  Icfa  Im  TiiTlcn  Hefie  meiner  Beiträge  lur  Phjriolofie  bcwie- 
ttn.  Di*  allfcnteiae  Horoptercurte  hit  nicht  twa,  tonderD  nur  rinen 
Zweig  und  >>e  itl  vom   i/riilen   Grade. 

2)  Wohl  in  hemerlieii  lelbit  dann  Dicht,  wenn  niair  erlitblich«  indivi- 
dudl«  AbweichuD|en  von  dem  der  Hofoplcrberccbn<iD|  tu  Grunde  ge- 
llten Sdtemi   innimml. 
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der  malhematisehen  Horoptertkeorie  abgeleitet  wertteu  kön- 
ne»'.  Waf  auch  die  Zukunft  lehren  tätige,  ihre  Beatim- 
mung  haben  diese  Beobachtungen  onn  jedeofaUR  verTeUt. 

Die  wiederholte  Behauptung  des  Hrn.  Wundt,  dafs 
man  zwar  mit  identischen  Stellen  bald  einfach  bald  dop- 
pelt sehe,  dafs  man  aber  gleichwohl  daraus,  ob  ein  Aafeen- 
punkl  einfach  oder  doppelt  erscheine,  schliefsen  k&nne,  ob 
er  sich  auf  identischen  Stellen  abbilde,  d.  b.  im  Horopter 
liege,  oder  nicht:  diese  Behauptung  richtet  sich  selbst.  Meine 
Erwartung,  dafs  man  auf  solche  Widerspreche  nur  hinzu- 
weisen brauche,  um  sie  fUr  immer  anmöglii^  zu  machen, 
hat  sich  nicht  erfflilt. 

Wenn  Hr.  W tin  dt  sagt,  es  handle  sirJi  beim  Stereos- 
copiren  o^enbar  nicht  um  ein  beliebiges  VernacblSsetgeD 
nahe  zusamuiculiegeinltir  Doppelbilder,  sondern  um  eine 
geaetzmüfsige  Verscbmeltung  derselben  zu  einer  einheitli- 
chen Vorstellung,  so  ist  diefä  ebenso  richti;^,  als  es  schon 
oft  gesagt  worden  ist.  Ich  habe  nie  die  Ansicht  ausgebro- 
chen, dafs  es  nichl  so  sej.  Ebenso  richtig  und  oft  wie- 
derholt ist  die  Bemerkung,  dafs  das  Eiofachseheu  mit  uiebt 
genau  identischen  Stellen  eher  gegen,  als  fOr  die  IdentitU 
zu  sprechen  scheint.  Dem  babe  ich  nie  widersprocben, 
aber  ich  habe  gesagt,  der  Umstand,  dnfs  ^e  stereoskopischc 
Verschmelzun);  nicht  ideDliecb  liegender  Bilder  nur  mOglicb 
ist,  wenn  Hie  Differenz  ihrer  Lage  eine  gewifse  enge  Grlnze 
nicht  Qberschreilet,  spreche  fär,  nicht  gegen  die  IdentilSt. 
Oder  hat  Hr.  Wundt  auch  nur  versucht,  diefs  aus  seiner 
Project ioiislheorie  zu  erklären?  Lassen  sich  einmal  die  Pro- 
jcctionslinien  der  diffcrenlesleu  Stellen  zur  Dnrchschneidung 
bringen,  so  sieht  man  aus  der  Project  ion  stheorie  nicht  ein, 
warum  nicht  auch  die  entsprechenden  Bilder  einfach  er- 
scheinen.    Und  doch  Ihun  sie  es  bekanntÜdi  niclit. 

Das  Folgende  sage  ich  mir  ungern,  weil  es  eigentlich 
ganz  wo  anders  hingehOrl,  als  in  eine  Zeitschrift  fßr  Phy- 
sik. Es  ist  nur  für  Hin.  Wundt  und  dleienigen  beslimnil, 
welche  seine  Erwiderung  gelesen  und  ihm  dennoch  ge- 
glaubt haben  sollten. 
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Ich  halte  beiIXafig  eioe  von  Hrn.  Wandt  gegeben« 
falsche  Formel  dahin  corrigirt,  dafs  dieselbe  nach  der  Cor- 
reclur  folgeadermafseD  lautete 

Da,  wie  Hr.  Wundt  angiebt,  in  seiner  Abhandlung 
durch  einen  Schreib-  oder  Druckfehler  die  Winkel  m  und  n 
auf  die  Verticale  statt  auf  die  Borisontale  bezogen  worden 
sind,  so  mnfs  man  in  obiger  Gleichung  statt  der  Tagenten 
die  Cotangent«»  setzen,  und  die  Focmel  lautet  demnach 

•8>.  =  -'=^'"±^'. 
Hr.  Wandt  gesteht  nun  zu,  seine  Formel  sey  falsch 
gewesen,  erklSrt  aber  meine  Formel  ebeiifalle  und  zwar 
tOr  -gana  imbedingt  fattdl,  mögen  mm  die  Winkel  mundn 
fick  auf  die  Verticale  oder  die  Boritontale  bexieftem:  Die 
richtige  Formel  aber  heifse: 

'«"—    V,,-,(»   • 

welche  Gleidiung,   wie  man  siebt,   mit  der  meinigen  ideu- 

lisch  ist;  denn  vereinfacht  lautet  sie 

,„_ I  <w>lgiw  +  toi|«) 

'8«—  3^        -      ■ 

Da  aber  Hrn.  Wundt  nicht  bekannt  gewesen  zu  sejn 
scheint,  dafs  —  =  cotgx  und  somit  auch 

'^«ii^g«"  —  *'*'^'"  "*"  '***"■ 
Bo  ist  ihm  auch  die  IdenlitRI  der  beiden  Gleichungen  ein 
Geheimnifs  geblieben;  er  erkennt  seine  Gleichung  in  der 
vereinfachten  Gestalt  nicht  wieder  und  erkllrt  sie  auf  der- 
selben Seite  erst  flir  definitiv  richtig  nnd  dann  fllr  ^nz 
unbedingt  falsch.  Bei  mlfsiger  Verlraulheil  mit  den  Ele- 
menten der  Trigonometrie  hStle  sich  diefs  also  vermeiden 
lassen. 

Nach  dieser  ErArternng  darf  ich  wohl  voranssetzeu,  dafs 
Hr.  Wandt  nunmehr  aufricblig  mein  Bedauern   über  die 
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BemerkuDg  theiloi  wird,  die  er  an  seine  vermeintlicbe  Ent- 
deckung eines  von  otir  begangenen  Rechnnngfffehlers  ge- 
knOpn  hat. 

Hr.  Wandt  hat  auch  atiseiuaudergesetzt ,  wie  er  frO- 
her  zu  seiner  falacheu  und  jetet  zu  seiner  richtigen  For- 
mel gelangt  eej.  Die  falsche  Formel  sey  entstanden  aas 
folgender  Gleichung: 

tg„  _  _  __»_'(^'«_±}tnl 

Der  Fehler  eey  nun  der  gewesen ,  dafs  er  I  =  1  geseixt 
habe,  während  »i  iedeufalls  eine  im  Vergleich  zu  >  ver- 
schwindende GrOfse  sej«.  Berücksichtige  man  diefs,  so 
gehe  obige  Gleichung  in  folgende  (d.  i.  nSmIich  die  ridn 
lige)  aber: 

Also  im  Neuner  des  Bruches  setzt  Hr.  Wundt  /  =  0,  und 
somit  fsllt  das  zweite  Glied  des  Nenners  weg,  im  Zibler 
aber  wird  I  einfach,  weggelassen;  denn,  denkt  Hr.  Wuudt 
wenn  l  Nichts  bedeutet,  so  genügt  es,  l  weggzusireicben. 
Statt  also  die  interessante  Gleichung  tgn=rO  xu  erballen, 
findet  Hr.  Wundl  —  die  richtige  Gleichung. 

Indets  scheint  Hr.  Wundt  selbst  gefflhlt  zu  haben,  dafs 
diese  Art,  richtige  Formeln  mit  HQlfe  grober  Bechnungs- 
fehler  zu  ermöglichen,  nicht  die  eleganteste  und  prlcisesle 
ist,  denn  er  sagt  weiter:  >Ich  hatfe  die  Formel  trigonouie- 
trisch  abgeleitet.  Die  Ableitung  läfst  sich  aber  elegaDler 
und  prSciser  auf  analytisch -geometrischem  Wege  gebeua. 

Ob,  wie  diefs  meine  persönliche  Ueberzeugong  ist, 
Hrn.  Wundt 's  Beobacblungeii  ebenso  unzaverllssig  sind, 
wie  seine  Rechnungen,  mufs  der  geehrle  Leser  selbst  nach- 
sehen:  ich  kann  mich  nur  auf  meine  BeobachtuDgen  beru- 
fen, wie  Hr.  Wundt  auf  die  seinigeu  ' ). 
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1)   In   »iiHT   Anmerkung 

,;.gl   Hr.   W«,.dl:    »W«   Hr 

tIllm5Ki:H.kc:i   »gl,    d. 

.r.  »in   Winkvl   Hnrch   Hrojer.r 

»•>   *..r  d..   h:..<.raU.c 

S'lifrM    •rnrliwindr,    iu    irri 

*!ch,  il>fi    Ur.   Wund 

li    bl,.»«>l.r»  Sthhid   die  in 
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ßslbirnngtliaic  dct  CoD*cr|CDiv!ohelt  der  Gcjichteliaica  MtikrMli:  He- 
bende Ebene,  nioDocaUrci  Sehfeld  aber  die  im  FixatioDiponbte  inf 
einer  Guichiilinie  lenkrechl  »eilende  Ebene  neont.  Ndd  meint  Hr. 
Wandt,  a  kSnnc  lorbommen,  dafi  eine  i.  B.  »ir  dem  moDOCDlarcD 
Srbfeld  de>  linken  Angei  gelegene,  darth  den  Fiutionjpiinkl  gebende 
nnd  inr  Darebiehnittilime  dc>  nKinocnlaren  und  binocaliren  Sebfeldei 
gcDeigile  Linie  aoi  einem  Pankte  der  linken  Geiichulinie  (Knolenpaukl) 
■o  auf  du  binocuUre  Sebfeld  pro'iidn  'werden  könne,  der*  die  Projec- 
lion  der  Linie  anf  dieiem  Sehfelde  keinen  Winkel  mit  der  Darcb- 
ichniiiilinie  der  beiden  Sehfelder  einichlieTil,  d.  li.  also  mil  dieier  Li- 
nie Enummeoßlll.  Er  verweilt  mich  auf  Hrn.  Heifiner,  »«eleber 
diete  Proiecliooen  richtig  Biiigefühn  habe.«  Soll  ich  ertt  iigeo,  difi 
dieie  VerwciiODg  bei  einem  oFIenbaren  geomelriiehen  Fehler  nicht  am 
PU»e  in?  Hr.  Meiftner  hat  Überdlefi  elw)>  gani  andere*  berechnet. 
Er  nahm  im  mnnuciilaren  ScUrlde  die  Linie  a1>  die  relali'  Senkrechte, 
welche  rechlvrlnkllch  lit  iiim  Darchschnill  dei  Sehfeldes  mit  der  abio- 
lulen  HorieoDt  ale  bene,  glelchTlel  welche  Neigung  dat  monoculare  Seh- 
feld inm  HoHionte  halle;  Hr.  Wnndl  aber  nimmt  ab  relallr  Seok- 
redile  die  Linie,  welche  im  Fiiationspunkte  Knkrecht  itebt  auf  der 
durch  Fiiatlonipnnht  und  beidt  Knotenpunkte  (elegten  Ebene,  und  lo 
mufite  er  a  auch  machen,  wenn  er  die  Neigungen  der  TCrtlcalen  Tren- 
nungilinie  lur  Viiirebeoe  bei  den  Nachbild  venu  eben  direct  finden 
wollte.  Daf)  Hr.  Wandt  diele  Aurh^nng,  die  er  ohne  Zweifel  ge- 
habt hat,  wie  ich  ihm  leicht  aus  irinen  Abhandlangen  nachweisen  kann, 
weiterhin  roil  der  Auffastung  des  Hrn.  Meirsner  Termengte,  erklirt 
Tielleicht  die  wlderipreclieDden  Angaben,  die  er  über  die  Lage  der  ter- 
llealen  Trenn ungsllnicn  bei  Tcrschiedenen  Augenslellungen  macht,  wie 
ich   diefi   In   neiner   Kritik   hervorgehoben   halle. 


ndorfTi  Ann.l.   Md.  CXXIL  31 
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XIII.     Veber  die  Lösii'chkeit  der  Stärke; 
»on  C.  Jessen. 


DrlU«r  Artikel, 

Oehr  wider  meinen  Wunsch  sehe  ich  mich  geiifilhigt,  mei- 
nen beiden  frahern  Arlikeln  (diese  Ann.  Bd.  CVI  S.  497, 
Bd.  CIX,  S.  361)  einen  drillen  folgen  zn  lassen.  Die 
Thatsache,  welche  ich  rerlheidigt  habe,  nKmlich: 

dafs  das  StKrkeKorn  innerhalb  äufserer,  in  kaltem  'Was- 
ser unlöslicher  Hüllen  ein  in  kaliem  Wasser  lOaliches 
StSrkemehl  enl halte, 
ist  so  einfach,  und  auf  so  leichte  Weise  durch  Versuche 
festziiBlellen ,  d.iTs  ich  gehofft  hatte,  dieselbe  irdrde  jetzt 
endlich  allgemein  anerkannt  sejn,  um  so  mehr,  als  audi 
von  Delffs  gleichzeitig  mit  meinem  zweiten  Artikel  wie- 
der (Neues  Jahrb.  tür  Pharm.  Bd.  XIII,  S.  N6)  eine  so 
grttiidliche  Darstellung  dieser  Verhältnisse  erschienen  ist 
Leider  ist  diese  Hoffnung  noch  immer  so  wenig  erfüllt,  dafs 
Hr.  W.  Kabsch  iu  einer  kürzlich  erschienenen  Schrift: 
»Ueber  die  LOelichkeit  des  Sllirkemehls  und  sein  Verhal- 
ten zum  polarisirten  Lichte,  Zürich  18fi3*  S.  70  unter  No.  B 
meint,  geradezu  behaupten  zu  dürfen:  »Man  ist  nicht  be- 
rechtigt anzunehmen,  dafs  die  StSrke  aus  zwei  verschie- 
denen Stoffen  besiehe,  von  denen  der  eine  —  beim  Zer- 
reiben in  kaltem  Wasser  Itlslicfa  seyn  soll,  wühreud  der 
andere  —  für  unlöslich  gehalten  wird«. 

Man  hSIte  bei  einem  solchen  Ausspruche  nun  wohl  er- 
warten dürfen,  dafs  der  Verfasser  einer  Specialarbeit  die 
Literatur  über  diese  Fundamentalfrage  der  Zusammensetzung 
der  StSrkemehl  körn  er  gründlich  stitdirt  und  die  von  so  vie- 
len Seiten  angegebenen  Versuche  durch  genaue  Gegenver- 
suche widerlegt  htttte.  Aber  weder  das  eine  noch  das 
andere  ist 'der  Fall,  denn  alles,  was  eich  hierüber  auffiodcD 
Isfst,  ist  folgendes: 
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•  Ttnh  sich  bet  laDgerem  Reiben  der  Stärke  mit  Waa- 
ler etwas  lOst,  ist  Keiner  Frage  unterworfen  (Reinsch, 
Delffs,  Jessen,  Guerin  -  Varrj,  JaquelJn,  Red- 
wood), aber  diese  Sabstanz  findet  sich  nicht  (erlig  in  der 
Starke  vor,  sondern  wird  erst  durch  die,  wShrend  des  Rei- 
bens hervorgebrachte  Wärme  erzeugt.  Schon  Knop  ver- 
muthel  diefs  und  in  der  Thal,  wenn  man  StSrke  in  Zwi- 
flchenrSuineu  von  5  bis  10  Minuten  immer  3  bis  4  Minn- 
len  lang  reibt,  so  dafs  keioe  bedeutende  Temperaturerhö- 
hung stattfindet,  und  wiederholt  diefs  so  oft,  dafs  inletxt 
2  Stunden  herauskommen;  and  andererseits  eine  gleiche 
Meof^e  Stärkemehl  anhallend  ' )  2  Stunden  lang  reibt  mit 
feinem  Quarzsand,  geschlemmten  Austerschaalen  oder  einem 
anderen  feinen  Pulver  und  prüft  zulelxt  die  beiden  erhal- 
tenen schleimigen  Massen,  so  wird  man  finden,  dafs  nach 
gehöriger  Filtration  in  der  ersten  Flüssigkeit  keine  oder 
nur  eine  viel  gcriugere  Färbung  durch  lodlösung  erhalten 
wird  als  in  der  zweiten,  obgleich  die  angewandte  Kraft 
doch  jedenfalls  mindestens  dieselbe  gewesen.  Aufeerdem 
erscheint  es  auch  wunderbar,  warum  sich  durchaus  nichts 
löst  durch  Schütteln  der  Sl8rke  mit  Wasser,  wenn  man 
diefs  auch  noch  so  lange  mit  der  gröfsten  Geduld  fortsetzt 
oder  durch  eine  Maschine  fortsetzen  lüfst;  da  doch  die  8u-  ' 
fsern  StSrkeschichten  nicht  impermeabel  für  Flflssigkeilen 
sind.  Die  Wirkung  der  während  des  Reibens  freiwerden- 
den Wärme  ist  also  nach  allem  diesen  (??)  wohl  unzwei- 
felhaft und  zugleich  die  Berechtigung  zu  der  Annahme,  dafs 
die  geringe  Lösnng  der  SiSrke  in  Wasser  durch  eine  Ueber- 
führuDg  derselben  mittelst  der  Wärme  in  eine  lösliche  Mo- 
dification bewirkt  wird.     S.  68  bis  69." 

Die  Behanplnngen,  welche  Verfasser  in  diesen  Zeilen  anf- 
slelK,  lassen  sich  etwa  folgen  dermafsen  übersichtlich  ordnen. 

1 )  Es  giebt  vom  Stfirkemehl  eine  in  kaltem  Wasser  lös- 
liche Modißciition. 

2)  Diese  ■Snbstanz*  findet   sich  nicht  fertig  im  StXrke- 

t )  .«nlhillcnH-   Ut  ofTflub»  DroAtMtr. 
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körn  vor,  denn  sie  wird  durch  Schfltteln  mit  Watset 
nicht  aufgelöst. 

3)  Sie  CDtstehl' .durch  Einwirkung  von  Wurme. 

4 )  Dieae  Wtirnie  ist  in  den  beschriebeiiGn  FSlIeii  dnrch 
Reiben  der  SiSrke  unter  WaBEer  hcrTorrufeii. 

Für  diese  äätzc  wird  Kiio|>  als  AiilorilSt  angrfGbrt, 
indeffl  mit  Unreclit,  denn  nur  auf  dem  3.  und  4.  Satz  be- 
zieht sich  die  von  diesem  (Chcm.  Centralbl.  I860,  S.  367) 
aufgeworfene  Frage.  Ich  inufs  nun  gestehen,  dafs  ich  die 
Aeubcrung,  womit  Knop  die  Anzeige  von  Delffs's  and 
meinen  Anfsiitzen  schtofs,  bisher  nur  für  einen  solchen  flOeb- 
tigen  Gedanken  gehalten  habe,  wie  er  beim  raschen  ßef»- 
riren  über  einen  Gegenstand  wohl  einmal  sich  einstellt,  om 
bei  genauerer  Prüfttng  wieder  zu  verschwinden.  Abgese- 
hen uHmlich  von  allem  anderen  stützt  Knop  seine  Hypo- 
these auf  anhauendes  Reihen,  während  ich  in  dem  ersten 
meiner  Artikel  ausdrQckItch  5  Minuten  als  hinreichend  an- 
gegeben habe. 

Dieser  Verfasser  hat  sich  die  betreffenden  Angaben 
auch  nicht  genauer  ins  Auge  gefafsl.  Aber  abgesehen  da- 
von, hstte  er  nun,  um  die  Richtigkeit  oder  wenigstens  die 
Möglichkeit  jener  Hypothese  zu  erweisen,  die  Untersuchung 
darauf  richten  inijsscti: 

1 )  bei    welcher   Teinperaturerfaöhuug  die   angenommene 
Umbildung  in  lösliche  Stärke  erfolgt, 

2 )  welche  Temperaturerhöhung  bei  dem  Reiben  in  Wirk- 
lichkeit eintritt. 

Kcins  von  beiden  ist  ermittelt,  ja  eines  Thermometers 
ist  nicht  einmal  gedacht.  Dagegen  giebl  er  vorher  selbst 
an ,  dafs  erst  bei  35  bis  40"  C.  die  ersten  Zeichen  einer 
Wasseranfnahme  in  die  Starkeköruer  der  Kartoffel  acht- 
bar werden,  und  dafs  bei  65  bis  70°  C.  da«  vSlItge  Auf- 
quellen sintihabe,  während  anderweitig  55  bis  60°  C.  als 
die  niedrigste  für  das  Zerplatzen  der  Slftrkekörner  tier  Kar- 
tflffel  angegeben  werden.  (Vergl.  z.  B.  Liebig  und  Kopp 
Jahresbericht  für  1861  S.  714).  Dafs  erst  nach  dem  Zer- 
platzen Kleister,  d.  h.  aufgelöstes  Stürkemehi,   im  Waseer 
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eich  findet,  iet  meines  Wisaeue  uirgends  beslritten.  Jeden- 
falls äufaert  Wasser,  das  eine  Viertelstuade  mit  Stärkemehl 
auf  50  bis  32"  C.  erwärmt  warde,  keine  EiBtrirkaug  auf 
lodlösung.  Verf.  mufs  es  deoDOch  für  möglieb  balteo,  dab 
eine  Temperatur  über  30"  C.  nicht  blofs  bei  seiuem  unuD- 
tef brocbenen ,  sondern  auch  bei  dem  unterbrocbeiien  Rei- 
beu  erreicht  worden  aey,  denn  er  giebt  zu,  dafs  auch  iu 
dem  letzleren  Falle  etwas  lösliches  StSrkemehl  gewonuen 
werde.  Sebeu  wir  indefs  auch  davon  ab,  dafs  seine  An- 
nahmen schon  mit  dieser  nothwendigen  Folgerung  unver- 
einbar sind,  80  gehört  es  doch  unter  die  unglaublichsleu 
Dinge,  dafs  Wasser,  und  sey  es  auch  die  geringste  Quan- 
titüt,  durch  Reiben  mit  Stttrkemehl  in  einem  offenen  Mör- 
ser auf  50  bis  60"  C.  erwärmt  werden  könne. 

Nun  lind  aber,  wie  gesagt,  nur  fünf  Minuten  erforder- 
lich, wenn  man  nämlich  im  Acbalinörser  eine  kleine  Menge 
Stärkemehl  mit  sehr  wenig  Wasser  langsam,  aber  derbe  reibt. 
Mit  viel  Wasser  uud  in  rauhen  Mörsern  kann  man  frei- 
lich lange  arbeiten,  ohne  dafs  die  Stfirkekömer  vom  Pistill 
gefafst  werden,  zomal  wenn  man  rasch  und  nicht  drückend 
reibt.  Dafs  keine  namhafte  Temperaturerhöhung  hei  so 
kurzer  Zeitdauer  stalthat,  bedarf  eigentlich  keines  Nachwei- 
ses. So  erhielt  ich  z.  B.  schon  nach  zwei  Minuten  festen 
Beibens  eine  sehr  deutliche  lodreaction  iu  der  tbeilwels 
abgegossefien ,  sorgsam  filtrirten  Flüssigkeit,  während  ein 
sehr  empfindliches  in  Zehntelgrade  getheiltes  Thermometer 
unmittelbar  nach  rascher  Entfernung  des  Pistills  in  der 
FlOssigkeit  der  Reibschale,  welche  ich  mit  der  linken  Hand 
umfafst  hatte,  22",!  C.  zeigte.  Diese  Temperatur  sank 
aber,  nachdem  ich  eine  Papierschichl  zwischen  Mörser  und 
Hand  eingeschoben  hatte,  trotz  kräftigen  und  raschen,  zehn 
Minuten  lang  fortgesetzten  Reibeus  auf  2I°,5  herab,  wäh- 
rend die  Slärkekömer  durch  sehr  viel  gelöste  Stärke  in 
breiartigen  Zustand  gerathen  waren.  Unter  diesen  UmstSn- 
den  schienen  mir  genauere  Temperaturmessnngen  für  den 
vorliegenden  Zweck  nicht  mehr  erforderlich. 

Dafs  aber  in  den  beiden  Versuchen  des  Verfassers  die 
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■  Kraft«  die  gleiche  ee;,  igt  augeDscheinlich  falsch,  weon, 
wie  er  angiebt,  dafe  eioe  Mal  mit,  und  das  andere  Mal  ohne 
Zusatz  von  Kalk  u.  dergl.  geriebeD  ist:  die  nalxbnugeude, 
d.  h.  auf  die  einzelnen  Slfirkekörner  einwirkende  Kraft  ist 
natürlich  im  letzteren  Falle  eine  viel  bedeutendere.  Uer 
Versuch  mit  dem  Schütteln  orscbeiut  so  lange  unbegreif- 
lich, bis  mau  die  in  den  früheren  Abschnitten  entwickelte 
Theorie  des  Verfassers  ins  Auge  fafst,  dafs  das  ganze 
Stärkekorn  ein  gleichmifsiger  Stoff  sej,  dessen  äufsere 
Schichteu  meist,  aber  keineswegs  immer')  dichter  seyen, 
als  die  innern.  Diese  Theorie  erhSit  offenbar  den  Todee- 
stofs,  wenn  vom  Stkrkekorn  etwas  lüslich  wird,  sobald  die 
Sufsere  Hülle  verletzt  wird,  wahrend  das  unverletzte  Korn 
unlöslich  bleibt.  Noch  leichter  freilich  wird  sie  dureb  )cdeu 
Kleister  widerlegt,  der  ja  immer  voll  der  selbst  in  ko- 
cheudem  Wasser  wenig  oder  gar  nicht  löslichen  Hüllen 
ist.  Aber  Aber  diesen  Punkt  schweigt  unser  Verfasser.  Ich 
aber  darf  diese  Zeilen  mit  der  Behauptung  schliefsen,  dafs 
auch  diese  weit  hergeholte  Beweisfübrnog  meine,  schon 
oben  ausgesprochene,  Ansicht  Über  die  Natur  der  Slürke- 
köruer  in  keiner  Weise  zu  beeinträchtigen  vermag,  mit 
welcher  unter  andern  auch  die  HH.  Weifs  und  Wiesner 
(Wiener  Sitzungsber.  1862,  Bd.  46  S.  319)  fibereinstimmen, 
indem  sie  sagen:  Die  Sufseren  Portionen  (Membranen?) 
aller  Amyliumarten  unterscheiden  sich  weseutlicfl  von  deii 
inneren,  indem  sie  in  allen  untersuchten  Fällen  als  gefal- 
tete Hüllen  bei  Behandlung  mit  Kupferoxydammoniak  zu- 
rUckbliebeu. 
Eldena  den  20.  MSrz  1864. 

1 )   Bei   lehr  potuo  Körnern   . . .   ilod   on   die  .iurterXcD  Schichwa   .  . .   athr 
ur(   und   beticbungi weile  weniger  dicht  jli  die  inaerD  Schiclilen   ü.   38. 
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XIV.     Veber  Versuche  zur  Bildung  von  festem 
f^asserstof/antimon;  von  Dr.  E.  Ffiederhold. 


llebeD  dem  AntimounasaerstoffgaB  hat  man  vod  vericbie- 
deuer  Seite  die  Eiislenz  noch  zireier  anderen  Verbindun- 
gen des  Wasserstoffa  mit  dem  Aulimon  behauptet.  So  sollte 
nach  Marchand  ')  eine  antimonreicbere  Verbindung, 
welche  dem  flOseigeu  Phosphor«  auerstoff  eutspredten  wlirde, 
dadurch  gebildet  werden,  dafs  in  eine  concentrirte  Salmiak- 
lOsang  ein  starker  galvanischer  Strom  geleitet  wird,  bei 
nelehem  der  negative  Pol  aus  einent  Antimonsllbtien  be- 
Blefal.  Nach  ScbliefsuDg  der  Kelle  tritt  bei  diesem  Ver- 
suche Borort  eine  lebhafte  GaBentwickelnog  ein,  welche  von 
Ztii  ta  Zeit  von  kleinen  Detonationen  begleitet  ist,  ua- 
meotlicb  beim  Beginn  der  Zersetzung.  Die  zerplatzenden 
Gasbbsen  sollten  mit  lebbaftein  Glänze  und  weifser  Flamme 
verbrennen  und  hieraus  achlofs  man  auf  die  Beimischung 
einer  selbsieotzQndlicben  AntimoDwasserttoffverbiodung. 

Böttger')  konnte  bei  Wiederholung  des  eben  be- 
schriebenen Versuchs  ein  selbstendzfindliches  Antimoniras- 
serstoflgas  nicht  daralellem  er  beobachte  nur  die  Bildung 
der  Producte,  welche  bei  der  Elektrolyse  jeder  gesSttigteo 
SalmiaklBeung  auftreten,  Wasserstoff  und  Ammoniak  am  ne- 
gativen und  Chio  retick  Stoff  am  positiven  Pole.  Mir  ist  es 
ebensowenig  gelungen  auf  die  beschriebene  Weise  ein  selbst- 
entsflndlirhes  Aulimonwaeseretoff  zu  erzeugen.  Ich  kann 
die  Beobachtung  von  BOttger  nur  vollkommen  bestätigen. 
Ein  Verbrennen  der  Gasblasen  mit  weifser  Flamme  konnte 
ich  in  keinem  Falle  wahrnehmea.  Die  EsploBionen  und 
die  Entzfliiduug  des  Wasserstoffgases  rühren  offenbar  von 
der  Beimischung  von  Chlorstickstoff  her,  welcher  in  Folge 
der,  bei  der  Elektrolyse  eintretenden  WSrmeentwickelung 
gleich  nach  seiner  Bildung  wieder  zersetzt  wird. 

1 )  Jonrntl  für  pncllKhe  Chümie  Bd.  34,  S.  381. 

2)  Jifareilwrlchi  du  plijiikaliKlicn  Vereii»  lu  FriDlfurt  1864  bi*  1856. 
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Eine  feste  VerbiuduDg  des  AotiiDons  mit  dem  ^^aaser- 
etoff  sollte  sich  iii  ähuticher  Weise  nacfa  Rabland*) 
durch  eleklroljtiBclic  ZerselUDg  des  Wassers  bildeo,  weoa 
mau  zum  negativen  Pol  der  Kette  ein  AnlimoustSbcheD 
Käblt.  Böttger  * )  vermutbele  ferner,  dar«  das  Zerbersten 
des  aus  ChlorantimonlösuDg  auf  galvauiscbein  Wege  abge- 
schiedeueu  Antimons  auf  der  Bildung  eines  festen  Waascr- 
stoffsanlimonB  beruhe.  Ich  habe  diese  Versuche  glei<Jifalb 
wiederhole,  aber  niemals  die  Verbindung  in  einer  Quanü- 
tut  erhalten  können,  dafs  sich  entscheidende  Versuche  da- 
mit h&tteu  auslelleu  lassen. 

Meine  Untersucbungen  Über  das  Wassersloffarsen  ^ ) 
veranlatsten  mich,  weiterhin  sn  versüßen,  ob  sich  oa«^ 
eioer  der  dort  beschriebenen  Methoden  die  analoge  Anli- 
monverbinduug  bilden  nfirde.  Durch  die  Zersetzung  einer 
Legirang  von  Antimon -Kalium  oder  Natrium  erhielt  ich  eiD 
durdiaus  negatives  Resultat.  Die  Bildung  der  Legirang 
aus  den  Metallen  ist  au  und  fUr  sich  mit  grofsen- Schwie- 
rigkeiten TerknÜpfl.  Die  Metalle  vereinigen,  sich  beim  Er- 
wärmen unter  Licht  and  WärmeeDtwi^elung  und  diese 
Erscheinung  pflegt  in  der  Regel,  Irott  aller  Vorgebt,  mil 
einer  gei^hrlicheu  Explosion  verbunden  lu  seja,  bei  wel' 
eher  die  glühenden  Metallkfigelchen  weithin  umhergeschleu- 
dert werden.  Versucht  mau  in  den  Fällen,  wo  keine  Ex- 
plosion stattfand,  die  Legimng  durch  Wasser  oder  Salx- 
aSure  zn  zerselEen,  so  tritt  nun  regelmäfsigf  selbst  wean 
man  den  Versuch  in  kleinen  Dimensionen  austeilt,  ein«  so 
heftige  Reaction  ein,  dafs  die  Flüssigkeit  nach  allen  Ridi- 
tungen  verspritzt  wird  und  an  ein  Sammeln  der  Zereelxungo- 
-  producte  nicht  zu  denken  ist. 

leb  versnebte  daher  die  Legimng  auf  eine  andere  Weise 
zu  bilden.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Antimonoxyd 
mit  in  Slflckchen  geedinitteuem  Kalium  oder  Natriam  im 
VerhältoiÜE  von  4  Aeq.   Kalium   auf  l  Aeq.   AntimMloxjd 

I)  Schwiiggrn  Jo<irn>l    Üd.  15,  S.  41» 
•i)  D\m  AuoaU'o  Bd.  97,  S.  33t. 
3}  DI«  Aooaltn  Bd.  118,  8.615 
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iu  einem  Porcellanlif^el  über  der  Spirituslanipe,  so  geht  die 
Reduclion  leicht  und  K^fabrlos  von  slatleii  uud  die  ain 
Bodeo  des  Tie(;els  beliudliche  Legirung  hat  sich  nach  dem 
ErkalteD  mit  eioer  weifseo  Uecbe  voit  Autimouoxyd-Kali 
Überzogen.  Wirfl  man  die  so  erhalieiie  Legirung  nebet  Tiegel 
iü  eine  grofse  Schale  mit  destillirlem  Wasser,  so  tritt  Dur 
eine  uiibedeuteDde  eiplosioiisartige  Erscheinung  ein,  welche 
derjenigen  sehr  ähnlich,  die  durch  Einbringen  einer  genü- 
gen Menge  von  wasserfreier  Schwefelsäure  in  viel  Wasser 
entsteht.  Mach  beendigter  Zei'selzung  hat  »cb  am  Boden 
der  Schale  ein  lief  sammclschwarzes  Pulver  ahgescbieden. 
Bei  n&bcrer  Untersuchung  erwies  sich  dasselbe  als  reines 
melalliBcfaea  Antimon.  Es  verdient  wohl  hierbei  bemerkt 
zu  werden,  dab  beim  Erhitzen  des  Pulvers  keine  Spur  von 
einer  Wasserstoffgasenl Wickelung  wahrgenommen  werden 
konnte.  Aus  dieseu  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dab 
zwischen  Araen  und  Antimon  in  dieser  Richtung  ein  wesent- 
licher Unterschied  besteht,  indem  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Wassers  durch  die  Legirungen  der  erwähnten  Leicht- 
metalle mit  Antimon  kein  festes  Wasserstonuielall  —  wie 
dieses  beim  Arsen  der  Fall  ist  —  bildet. 

leb  versuchte  hiernach  die  Bildung  eines  Wasserstoff- 
antimons  durch  Behandlung  einer  Antimon -ZiuklegiruDg 
mit  Salzsiure  zu  bewerkstelligen.  VerfShrt  man  sowohl 
bei  4ler  Darstellung  der  Legirung  (1  Gewichtsth.  Antimon 
auf  5  Gewichtsth.  Zink),  sowie  beim  Zersetzen  derselben 
durch  Salzsäure,  genau  so,  wie  ich  es  beim  Wasserstoffar- 
sen  angegeben  habe,  so  erbXit  man  ein  Product,  welches 
die  Form  der  (rranalien  noch  im  wesentlichen  beibehalten 
hat.  Werden  dieselben  in  einer  Reibschale  möglichst  fein 
zerrieben,  so  erhSlt  man  ein  graphitartig  glänzendes  uad 
ebenso  ab^rbendcs  Pulver  von  grauschwarzer  Farbe.  Er- 
hitzt man  die  im  Wasserbade  getrocknete  Substanz  gelinde 
so  entbindet  sie  reines  Wasserstoffgas  nebst  etwas  Wasser. 
Aufserdem  aber  enlbXlt  dieselbe  noch  eine  in  Säure  un- 
lösliche Legirung  von  Zink  und  Antimon,  sowie  eine  Ver- 
bindung von  Antimonosjd  mit  Cblorautimon.    Die  uficbste 
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Aufgabe  zur  Heindarstelluag  des  WassersIoffaDtimon  amlate 
dahin  gerichtet  sejn,  eulweder  die  Bildung  der  Ziok-Aoti- 
inoDlegirung  und  der  AutiuouoiydTerbiuduDg  zu  verhindern 
oder  eine  Trennuug  derselben  tod  dem  eigeatlichen  Was- 
serstoffmetall TorzuDehinen.  Zahlreiche  in  dieser  Rlcblaiig 
angestellte  Versuche  lieferten  leider  kein  cDtscheideudes 
Resultat.  Zur  Entfernung  der  A  otimonox^d  verb  indang  ver- 
suchte ich  einerfeits  statt  Salzsfiure  zweifach  verdDanle  Sdiwe- 
feliSure  anzuwenden ,  wobei  aber  der  Erfolg  nahezu  der- 
selbe war.  Andererseits  behandelte  ich  den  Rückstand  von 
der  Zersetzung  mit  conceutrirler  Weinsäurelösung  in  der 
Absicht  die  AntimoDOX^dverbinduug  in  LOsung  zn  bringen. 
Das  Resultat  dieses  Verfahrens  war  verhMtnifsmSfsig  gGo- 
slig,  doch  gelang  eine  vollstsndige  Trennung  dadurch  uicbt. 
Der  Bildung  der  in  SSuren  unlOsIicheu  Aulimonzinkle^ 
rung  holfte  ich  dadurch  begegnen  zu  ktVnneo,  dats  der  Ge- 
halt der  zur  Zersetzung  verwendeten  Legirung  an  Ziok 
entsprechend  erhöht  wurde.  Ich  stellte  deshalb  eine  grofse 
Anzahl  von  Legirungen  her,  von  denen  die  eine  immer 
an  Zink  reicher  war  als  die  vorhergehende,  und  setzte  die- 
ses so  lange  fort,  bis  der  ZerselzungBrfickstand  kein  Zink 
mehr  enthielt,  Ce  ergab  sich  hierbei  das  sehr  bemerkeus- 
warthe  Resultat,  dafs  mit  dem  grOfseren  Zinkgehalt  der  Le- 
girung ancb  der  Wasserslorfgebalt  des  Rtlckstandes  entspre- 
'  cheod  abnahm,  so  dafs  z.  B.  der  Zersetzuugsrflckstand  einer 
Legirnng  von  einem  Gewichtstbeü  Antimon  und  30  6«- 
nicbtstheilen  Zink,  welcher  keine  Spur  Zink  enthielt,  beÜB 
Erhitzen  auch  kein  Wasserstoffgas  entwickelte.  Den  grObloi 
Wasecrstoffgehalt  besafs  immer  noch  der  RQcksland  von 
der  Zersetzung  der  ursprünglich  angewendeten  Legirnng 
von  einem  Gewichlsibeil  Antimon  mit  5  GewiiditstbeilMi 
Zink,  Wahrend  dieser  Versuche  machte  ich  die  Beobacfa- 
luog,  dafs  durch  Abschlämmen  des  ROckstandes  ein  wa»- 
serstoffreicheres  Product  erhallen  werden  konnte  ond  zwar 
lieferte  dieses  der  specifisch  leichtere  Theil.  Es  liegt  io 
der  Natur  der  Sache,  dafs  auf  diesem  Wege  ebensowenig 
eine  völlige  Trennung  zu   bewirken   war.     Die   vergleicbs- 
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gÜD8ligst«D  Resullate  wurdeD.  bei  folgendem  Verfahreo  er- 
halten. Die  Le^iruDg  von  einem  Gewicbtetfaeil  Autimou 
und  5  Gewicbtsi heilen  Zink  wird  mit  ziveifach  Terdönuter 
Schnefelsfture  wiederholt  so  laoge  behaiidell,  bis  oiue  Gas- 
eutwickelung  nicht  mehr  eintritt,  der  specifisch  leichtere 
Theil  des  ZerselzuogBrOeketandeB  wird  vorsichtig  abge- 
schteinmt  uiit  Wasser  frehörig  au§gewaschen  und  dann  mehr- 
mals mit  WeinRBurelÖEung  behaudelt,  mederum  mit  Was- 
ser ausgewaschen  und  schlicfslich  im  Wasecrbad«  getrocknet. 
Die  gröfsle  Wa ps u rat offm enge,  welche  leb  beim  Erbitzeo 
des  so  gewonnenen  ROcketandes  erhielt,  betrug  auf  I  Grm. 
der  Substanz  berechnet  0,00156  Grm.  H. 

Die  Formel  Sb,  H  wUrde  ffir  1  Grm.  verlangen  0,00664 
Grm.  H.  Da  eine  ReiDdarstelluDg  des  Wasserstoffmel  alles 
nicht  zu  ermöglichen  war,  so  Isfst  eich  natürlich  aus  der 
gefundenea  Wasserstoffmenge  in  keiner  Richtung  ein  Schlufs 
auf  die  Constitution  der  WaBserstoffverbindung  ziehen.  Da- 
gegen mufs  die  Frage  entstehen,  ob  es  sich  wirklich  um 
eine  chemische  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Me- 
tall oder  vielleicht  nur  um  eine  Verdichtung  von  Wasser- 
stoff faaudele.  Die  Eigenschaften  des  Zersetzungsrückslan- 
des  bieten  deshalb  auch  wobt  nur  in  sofern  ein  Interesse, 
als  sich  Schlosse  für  die  eine  oder  andere  Annahme  dar- 
aus ziehen  lasseu.  Der  wasserstoffreichsle  Rückstand  bil- 
det, wie  schon  bemerkt  ein  graphitsbnliches  Pulver,  welches 
in  Wasser,  Weingeist,  Aelher  elc.  unlOslich  ist.  Bei  200"  C. 
entwickelt  dasselbe  reines  WasBLTsloffgas.  In  der  Luft 
erhitzt,  verglimmt  der  Rückstaud  und  verwandelt  sich  dabei 
in  ein  Aggregat  feiner  KrystallnSdelchen,  welche  aus  Auti- 
monoxyd  besleheo,  gemiRcbt  mit  etwas  Ziiikoxyd  und  einer 
schwarzen  Subslanz  (BleiGuboxjd?1  ' ).  Verddnule  Säuren 
und  Alkalien  verhallen  sich  indifferent.  Salpetersäure,  na- 
mentlich rauchende,  löst  den  Rückstand  beim  Erhitzen  auf, 
unter  Abscheidung  von  Anlimunsäure.  Die  Frage,  üb  che- 
mische Verbindung  oder  nur  Verdichtung,  Ulst  sich  hieraus 
mit  Bestimmtheit  nicht  zur  Entscheidung  briogea.    Einige 

1 )  Aa>  dem  Ziok. 
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UmsUnde  dagegen  mftcheii  ei  meiDer  Ansicht  nach  im  ho- 
heu  Grade  wahrscheinlich,  dafs  der  Rückstand  wirklich 
eine  chemische  Verbindung  des  Wasserstofb  enthalte.  Wenn 
man  nimlich  annimmt,  dafs  der  Wasserstoff  tod  dem  Rltck- 
stande  nur  verdichtet  ae;,  so  bliebe  es  jedenfalls  auffallend, 
dafs  nicht  auch  AntimonwaBserstoffgas  gleichzeitig  mit  ver- 
dichtet »ej,  da  sich  dasselbe  doch  neben  dem  Waseersto^- 
gas  in  reichlicher  Menge  entbindet.  Die  Zereetzungstem- 
perntur,  wel<^e  der  des  Wasserstoffarsens  gleidi  ist,  sowie 
der  Umstand,  dafs  sich  durch  Abschlämmen  ein  an  Was- 
serstoff reicheres  Product  erzielen  Ufet,  achfiinen  mir  eben- 
falls für  die  Existenz  eines  Wasseraloffantimons  zu  spredien. 
Trotzdem  meine  zahlreich  angestellten  Versuche  das  ge- 
wünschte Resultat  nicht  zu  Folge  gehabt  haben,  trage  ich 
doch  kein  Bedenken,  dieselben  zu  verllffentiichen,  weil  die 
gewonnenen  Resultate,  wie  ich  glaube,  in  mehr  als  einer 
Hinsicht  von  allgemeinem  Interesse  se^n  dürften.  Aasge- 
dehnteren Untersuchungen  über  das  Verhalten  des  Wasser- 
stoffs zu  den  Metallen  —  zu  welchen  diese  Versuche  einen 
kleinen  Reitrag  liefern  sollen  —  wird  es  Toraussichtlicfc 
vorbehalen  bleiben,  eine  bestimmte  Entscheidung  Ober  das 
Wasserst  of fantimon  zu  treffen. 
Cassel,  Mai  1S64. 


XV.     Veher  Jas  Färbende  im  Smaragd. 

(Aiu  «iMiD  Briefe  n«  F.  WShIcr  lo  Pogiandorff.) 

—  /\\s  Vauquelin  im  Smaragd  Chromoijrd  entdeckte, 
erklärte  er  dasselbe  ganz  natfirlich  fOr  die  Ursache  d«r 
Farbe  dieses  Edelsteins.  Hr.  Lowy,  der'  1858  eine  sehr 
gründliche  Abhandlung  fiber  das  Vorkommen  ond  die  Zu- 
sammensetzung  der  Smaragde   von  Muso   in  Nen-Granada 
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pablicirt  hat'))  ■*■  dieter  AnaJcht  nicht,  sonderD  glaubt 
durch  seioe  Versuche  gefonden  zu  haben,  ctaft  das  FSr- 
bende  im  Smaragd  durch  eine  organische  Substanz  bewirkt 
werde,  daher  derselbe  auch  beim  Glfiben  seine  Farbe  ver- 
liere. Da  wir,  (rustav  Rose  und  ich,  diese  letztere  An- 
gabe bei  Auweitdung  von  Löthrohrbilze  nicht  bexttttigt  fan- 
den, .10  gab  diefs  zu  einigen  aodeni  Versuchen  Anlafs,  aus 
denei)  wir  schliefsen  müssen,  dafs  der  Smaragd  seine  schöne 
Farbe  in  der  That  der  darin  enthaltenen  kleinen  Menge 
Chromoxyds  verdankt. 

Ein  ganzes  Stück  von  einem  ziemlich  tief  grflnen,  aber 
wenig  klaren  Smaragd- Kryslatl  von  Muso,  nach  dem  Trock- 
nen bei  l(Mt"  6971  Grm.  schwer,  wurde  in  einem  Platio- 
tiegel  eine  Stunde  laug  in  einem  VS^indofen  einer  Glühhitze 
ausgesetzt,  bei  der  Kupfer  leicht  schmilzt.  Nach  dem  £r- 
kalteu  zeigte  der  Stein  noch  vollkoiDmen  die  ursprtingliche 
grfloe  Farbe,  er  war  nur  undurchsichtig  geworden.  Er  wog 
nun  6,856  Grai.,  hatte  also  nur  1,62  Proc.  au  Gewicht  ver- 
loren. (Lewy  fand  1,66  Proc.  Wasser  und  0,12  Proc  or- 
gaaiBijie  Materie.) 

Er  wurde  fein  gerieben  und  mit  kohlensaureui  Alkali 
und  etwas  Salpeter  geschmolzen.  Bei  Behandlung  der  Masse 
mit  Wasser  wurde  eine  gelbe  Lösung  erbalten,  aus  der 
nach  bekannten  Methoden  0,013  Grm.  oder  0,ltS6  Proc  vom 
Gewicht  des  Smaragds  Chromosjd  abgeschieden  werden 
konnten. 

Levry  fand  bei  seinen  Analysen  so  wenig  Chromoxjd, 
dafs  er  dessen  Menge  gar  nicht  angiebt;  auch  ist  er  der 
Ansidit,  dafs  eine  so  kleine  Menge  utnnöglich  eine  so  in- 
tensiv grtlne  Farbe  hervorbringen  könne. 

Um  ober  diese  Frage  Aufschiufa  zu  erhallen,  wurden 
6,971  Grm.  fein  geriebenes  weifses  Glaspulver  mit  13  Mil- 
ligremm  Ghromojjd,  als  der  in  jener  Menge  Smaragds  ge- 
fundenen Menge,  Temiscbt  und  in  einem  Thontiegel,  der, 
umgeben  mit  KoUenpulver,  in  einem  grorseren  stand,  zu- 
s«nmciigeadmolc«D.     Die  wohlgefloaeene  klare   Glasmasse 

I  )  ^™o/  de  chim.  fl  dt  pkyi.   Hl.  Sfr.   T.  Ult. 
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hatte  dieselbe  ioteiiBiv  grüne  Farbe,  wie  der  angewandte 
Smaragd.  Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dab 
13  Gewichtiitheile  Chromoxyd  nahe  an  7000  Gewicbtslheilen 
eines  Silicats  eine  lief  grüne  Farbe  zn  ertheileu  vemiOgeo. 


XVI.     Veher  zwri  cermeintlicHe  Meleorsleint  in 
Griechenland;  eon  P.  A.  Kesselmeyer. 


H. 


Dr.  Otto  Bnchncr  in  Gießen  empfing  vor  einigen 
Jahren  von  Hrn.  Lenderer  in  Alben  Nachricht  von  ei- 
nem etwa  3  Unzen  schweren  Keteertteia,  welchen  ein 
Mann  aus  Theatatonik  iu  Athen  für  den  Preis  von  1000 
Piastern  zum  Verkauf  angeboten  habe;  ebenso  soll  ein 
Geistlicher  auf  dem  Berge  Atho$  einen  Meteoratem  besiUen. 

Hr.  Dr.  Ad.  Senoner  in  Wien  war  so  frenndUeh,  in 
Athen  weitere  NachforBchungen  nach  diesen  beiden  Meteor- 
steinen zu  veranlassen  und  erfuhr,  dafs  jener  Stein  ans 
thestatonik  14  bis  15  Unzen  soll  gewogen  haben,  und 
zuerst  bei  Hof  vorgezeigt  und  dem  Könige  Ollo  für  lOOÜ 
Piaster  zum  Kauf  angeboten  worden  sey.  Der  Besitzer 
behauptete,  ihn  in  einer  Tiefe  von  6  bis  7  Fufs  unter  der 
Erde  in  Macedonien  gefunden  zu  haben.  Der  Stein  würe 
Sufserlich  rnuh,  porAs  und  schlackenartig  gewesen  nod  hstte 
das  Ansehen  eines  Meteoriten.  Er  wSre  sehr  hart  und  gäbe 
am  Stahle  Funken;  der  Strich  wSre  gUniend  stahlblau.  Der 
Mann,  der  den  Stein  besafs,  verschwand  wieder,  ohne  ihD 
angebracht  zu  haben. 

Der  Stein  vom  Berge  Athos  dagegen  soll  nach  dieser 
letzteren  Mittheilung  augeblich  im  Gewicht  von  5  bis  6  Un- 
zen seyn.  Auch  dieser  Stein  soll  dem  Könige  Otto  znm 
Kauf  angeboten  oder  geschenkt  worden  i^eyn;  doch  war 
nichts  Sicheres  mehr  darüber  zu  ermidelii. 

Der  einzige  Meteorit,  welchen  das  Museum  zn  Athen 
besitzt,  ist  ein  Stück   Tula-Eisen. 
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XVII.  Elektrisches  Verhalten  des  Pyroxylin-Papiers. 


Hr 


.  John  JohDRtoD,  Prof.  der  Physik  an  der  Wee- 
leyao  UniTersiIXt  in  Connecticnt,  hat  mir  vor  einiger  Zeit 
eine  Probe  dieses  Papiers  (des  s.  g.  elektrischen  Papiers, 
auf  dessen  elektrische  Erregbarkeit  Übrigens  schon  SchOn- 
bein  aufmerksam  gemacht  hat)  ')  Übersandt,  begleitet  von 
der  Bemerkung,  dafs  es  nach  seinen  Versuchen  durch  Rei- 
ben mit  Harz,  Guttapercha,  Schwefel  und  anderen  Sub- 
stanzen negativ  nerde.  Die  Beobachtung  ist  richtig  und 
sie  liefs  aicb  an  dem  fibersandlon ,  sehr  wirksamen  Papier 
leicht  bestitirgcn;  allein  sie  ist  nicht  neu,  sondern  bereits 
vor  langer  als  einem  Jahrzehend  von  P.  Riefs  gemacht. 

Denielbe  flieht  in  SPiner  «Lehre  von  der  Reibung t'Elek- 
trieität-  Bd.  (I.  S.  3»l>  (Berlin  1853)  folgende  Spaniiungs- 
reihe,  in  der  jede  Substanz  gegen  die  vorhergch'4-nden  ne- 
gativ ist. 

Die  Hand, 

Holz, 

Gold,  Eisen.  Knpfer, 

Kaulschuck, 

Siegellack, 

Schwefel, 

Gnllapercha, 

Elektrisches  Papier, 

Collodium, 

Schiefsbanm  wolle. 
Prof.  Silliman  jiin..  der  die  Johnston'echen  Beob- 
achtungen bestätigend  wicdrrholl  hat,  bemerkt  dabei,  dafs 
das  a.  g.  Tiilcanisirte  Knulsclinck  die  stärksten  Wirkun>;en 
mit  dem  elektrischen  Papier  und  der  Schiefsbanmwolle 
gebe  (Sillim.  Jouru.   1864,  Jan.).  P. 

t )  Aon.  Bil.  66,  S.  159 
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XVin.      Grundeis. 


i\h  Nachtrag  zn  seinem  Au&aize:  «Ueber  die  Bildottg 
des  Eises  im  Meere»  (diese  Ann.  Bd.  121,  S.  S13)  theilt 
mir  Hr.  Prof.  Edlund  brieflich  folgendes  mit: 

■  Nach  spXlerea  Naclirichteti  aas  Norwegen  gefriert  das 
Meer  dort  (uuter  65"  N.  Br.J  häufig  in  einer  Tiefe  von 
200  Fufg.  Man  hat  ans  dieser  Tiefe  Eisalücke  emporkom- 
men gesehen,  weiche  Erde  und  Steine  inilfQhrlcn,  als  Be- 
,  neis,  daTs  dieselben  am  Boden  gebildet  waren.  Diese  Tiefe 
ist  meines  Wissens  die  grOfste,  bis  zu  welcher  Eisbildung 
im  Meere  bisjelzt  beobachtet  worden  ist.«  P. 


XIX.     ^ncvendung  des  ZeiodeUts. 


ü,„ 


Jnter  Zdodelit  versteht  man  ein  dnrch  Zusammen  schmel- 
zen von  20  bis  30  Tbeilen  Slangenschweffl  mit  24  Theilen 
Glas-  oder  Bimssleinpulvcr  bereitete«  GemiBch,  welches  eine 
steinharte,  der  Einwirkung  der  Luft  und  der  stärksten  SSu- 
ren  widerstehende  Masse  bildet.  Prof.  R.  Böttger  ein- 
p6ehlt  daher  dieselbe  zur  Anfertigting  wasser-  und  sSnre- 
dicfater  Zellen  fllr  galvanische  Batterien  ').  (Jahresbericht 
d.  phjs.  Vereins  zu  Fraiikf.  a.  M.  1862  —  63.) 

I )  BuaDden  mSchle  die  Mint  wohl  lu  den  Derlielii  d«  Tkonirllrn 
brauchbar  lejn;  reinen  Schwefel  babe  ich  lelbil  irban  angewandi,  aber 
rr  ill  tu  sprSde  <i»d  lirßckllch.  P. 


G«druokt  hei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Stallschreibemir.  *"!. 
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AEialei  der  Ptyiik  md  Gliemie 


mit  den  tod  Gran  nod  Gilbert  luniu^gBlteDen  Zeitiehriften  ein«  uil 
t?90  baitebende  nounlerbrodieQe  ReOienfo^e  bilden,  eneheinen  Im  Luifi 
dM  Jahrea  IvSlf  mon&lliche  HeRe,  bei  der  von  1846  tn  remtberten 
DnckelnrlelltOItc;  durchiohnittlicb  iwiachen  neU  mid  lelll  Bogen  llarb 
nnd  mit  Enpfer-  oder  Steindnickttfeln  nnd  HoUtchnitten  uugutattet. 
Je  TieT  «olcber  Hefte  mftchen  eiaen  Sand  «u. 

Prell  einet  Jkbrgang«:  9  Thlr.  10  Sgr.  preiili.  Conruit;  eines  Bandei: 
3  Tbir.  16  8gr.;  einei  einteben  Hefte«:  "t  ^. 

Im  Fdle  ilbeneiefalMK*  llkt«riite  tkt  ^  Annnln  eimbafaita  mil- 
anter  twuelote  Er^llsaBgl^^<ls  oder  SinplemenUiefta,  »eiohe  oadi 
HaaCinbe  Uwe*  UmiMgat  beionderi  bereabnet  werden.  £■  wild  RBol:- 
■lobt  dmnf  genomnMii,  ihnen  einen  tlinnlicb*t  in  eiob  «elbet  abgefchlöi- 
eenen  Inbalt  la  Terieiben,  damit  den  Abonnenten  deren  AnidbkfTbttg 
miseitellt  bleibe. 

Ton  Zeit  n  Zeit  werden  den  JahrgSngen  kSnere  üebeniohten  de« 
Inlulti  beigegeben;  nacb  AbcohloTi  ISngerer  Reiben  »oißhrliche  bol- 
ud  lutennglster  hergettelTt. 

jHfMf  WW  ntt».  atimtt.  *■■  r.  a.  c.  «r**.  •  S4>.   itm-m. 

jnmu  Jturmal  itr  PIgiU.    Banau.  ton  F.  Jt.  «.  Brm*.    *  Mm.    ITN— ««. 

JtMfftfT  n  briJ«  Tgnl.h«£m.     Yom  Ktt.l.m.     iSOO. 

It'  -  ^  -  "Ir"     H>rHV.TgiL.  W.  Sllbtrl.     J4kn.  ITSI—IMB.  Ir— Wr  M. 

JtVrg.  IMt-lSlS.     Sir— «OrBd.  e4tt  itw  »m«  r>LM  li-MiB«. 

18U-18M,  4>B>ft.    ei>— Ifr  Bd.   .Awl  «tar  rim  RMfi  A»iiU>  dfi  Phfilk 

-»Tl.«.  »^iTtto— ifc«h  «««rtotHi  SmI-  wkJ  JTamtmngiMttr  m  itmmUmdmm 
—  «..I-,. . . —  . plm.«  .fcajw  dw  rifttt  nd 


l«r  «■  «illittt  T«  J.  ine— MM  W~>HH<l>nH  A««<w  dw  riutt  -  - 
MMMlKln  ClMii.    ThD>.  mil*!.    MM. 
.AKuiSaitrPlmtlktiMjatmU.  Hmhu.  «Btrifa  na  J.C.  PsgHadcift   J>kn(. 
IWL   ■■— &Brft*d»lr  m.lrB4  Itmr  gmmm^  W,^  Tlw  ^  IW  Xi.) 

—  —  Jitos-  im  nd  tOfl  «d»  Si— b  Bd.  {Sh  gum  FcU*  Tfc— Mi  Bd.) 

—  —  Ml»  ini-«B4«(rUilSiBd.  (dwau»7*la*H^-iacrSd.)    ITMk  <•- 

«ItMaFUu. 

—  —  M*  Bd.  (dw  nuM  Fain    lOtr  Bd.)    Krg^mmmmit^d.     Mit  ShMCW  Ik«  dif 

Bbd*  1-N  dlwr  WlHhrift.  n.  1.    IBS«. 
JakKltM— ISdlodtflh'-tlrad.  Z*ilt>  R«b«,  If— Sir  Bd.  (d«rnH»P*lo 

tnr-n7>Bd.> 
KretmimgtUmi  I.  IHl 

Hb-fWrBd.  '  ^ 

—  —  JTamm    —d— ffl>wa«it«r- «»d««  Bfc.l-.ao  »■  Bw^-Bd.  I  d»r  A—nlMdrrPW. 

ji  — ■  -■— ' J,  c,  r<uMBdHtt  - — '---  —  •- ■'-    ""■ 

■d«  Or-Ifw  Bd.  B 


Jik».  tS44— Uti  «da  Or-Ifw  Bd.  VritU  K«llw,  Ir— Ik  Bd.  (dw  n«M  Pat» 

WTi-ftsBd.) 
BrgläaMtland  IJ,    It48. 

—  —  «•£»  l«a    MW  Ddn  »r-«1t  Bd.  BriUr  Kdta,  Hr-«)r  Bd.  (do  naHa  Pal«* 

Idtr-UbBd^ 

Jakisua  181 

l««a-f«I^kL] 
_  --  fcgfclaagrl—d  tr.     HM. 
..TMHa-  Hid  Bträrmgtilv  im  in  ffdm.  <1-M  ..  d.  Brp^Bd..  d-fT.    Bau 

M  «»  W.  Baraall*.    HH. 

—  —  Jaki8B«UM-'-l«na«nMr'-llMBd.Tlal«aB«Ua,  Ir— «••  Bd.  (dar  «■ 
FalM  ICIa-IMrBd.) 
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AU»  lolideu  Budkhuidlniigeii  DcnUoblt 
deigl.  die  PoBtuutalten  nehmen  Beitel Inngei 
ZeiUchhttau  vl 

Frühere  Jabrgiage,  sowie  gtat  co 
beider  Zaitiohrifteu  hSit  die  Verii^haiidlii; 
willigt,  toweit  die  Vorrithe  di«Ii  geaUtUu 
■whmerD  utgeineMene,  inm  Theil  lehr  erl 
unprQngUcheii  Ladeupreite. 


V«r»iitwoTtUobe  Kedftküon:  Prof.  J.  C.  P 
Draok  Ton  A.  W   Schftde 
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1864.  ANNALEN  Jn>.  B. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAN»  cxxn. 


I.     lieber  die  Spectra  der  Flammen  einiger  Gase; 
con  Br.  H.  C.  Dibbits  in  Utrecht. 


D» 


j'le  folgenden  Uulersuchung^eD  wurden  von  mir  angestellt 
in  einem  dem  Tageslicbte  unzugftnglicheu  Keller  des  cbe- 
iiiischeu  Lsborntorium  der  ITniverstläl  Utrecht,  mit  einem 
Spectral- Apparate  von  Steinbeil  in  München,  wie  er  in 
diesen  Annalen  Bd.  113,  S.  374  beschrieben  ist. 

Das  grofse  Flintglasprisina  unseres  Instrumentes  hat  ei- 
nen brechenden  Winkel  von  59"  56',2.  Die  mit  einem  Ba- 
binel'scben  Goniometer  bestimmten  Brechungscoefficienten 
sind  wie  folgt: 

für  die  Frauuhofcr'scbe  Linie  B  :  1,6094 

-  -  .  »Dl  1,6158 

-  -  -  *      B:  1,6476 

Die  GrOfse  der  verschiedenen  Scalentheile  wurde  vor- 
her mit  einem  astronomischen  Universal-Instrumente  ge- 
messen und  über  die  ganze  Scale  sehr  nahezu  gleich  ge- 
funden: der  Winkelwerth  von  10  Scalentbeilen  ist  bei  an- 
senn  Speetral-Apparate  sflS'B". 

Bei  allen  Messun^jen  mit  der  Scale  wurde  diese  vorher 
so  gestellt,  dafs  die  Nairiumlinie  auf  50,0  Oel.    Sooach  wur- 
den  durch   mehre  Ablesungen  die  Oerler  der  vornehmsten 
Frauuhofer'schen  Linien  gefnnden  wie  folgt: 
A^    26 
£=  30,5 


C=   35,6 

D=   50,0 

E=   68,7 

F=   72,3 

S  =  119,5 

ir  =  150. 

1.  Bd.  CXXII. 
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-  Die  Mikronietereehrtiube  zur  Vereoguog  und  ErWieitA- 
rung  dM  Spalta  war  so  eingerichtet,  dafs  bei  AblDderung 
der  Spallbreite,  iua  Spectrum  die  Ikike,  (uach  dem  weniger 
brechbaren  Tbeile  hingekehrte)  Seite  uubeweglicb  blieb, 
und  nur  die  rechte  Seite  ihren  Ort  veränderte.  Die  lioke 
Seile  eines  einfachen  Str^feus  ist  also  die  GrSnu,  worin 
er,  vrenn  luau  die  Spaltbreite  bis  zum  unendlich  Kleinen 
verengerte,  übergehen  wtirde.  Wo  iin  Folgenden  die  Oer- 
1er  einfacher  Streifen  auf  unserer  Scale  angegeben  sind, 
haben  wir  darum  immer,  nachdem  das  Ocular  scharf  eia- 
gcstelU  war,  nur  die  linke  Seite  gemessen. 

Spectrun  der  Flnnme  von  Waaaeralafr 
Der  Wasserstoff  wurde  immer  unmiltelbar  vor  jedem 
Versuche  aus  gewöhnlichem  Zink  und  verdQnnler  Schwe- 
felsäure  entffickell;  das  Gas  wurde  dann  durch  eine  Röhre 
init  Natronkalk  geleilet  und  zuletzt  über  Cblorcalcium  ge- 
trocknet. Die  Verbrennung  geschah: 
Ä,    in  Luft, 

B.  in  Sauerstoff, 

C.  in  Stickstoffo^ydulgas, 

D.  in  Stickstoffoxjdgas, 
e.    in  Chlor. 

J.  Vlsmme  tod  WassertlofT  Id  Luft. 
Wenn  das  Gas  aus  einer  gläsernen  ROhre  in  die  La& 
ausströmt,  ist  die  Farbe  der  Flamme  gelb.  Das  Spectmin 
besteht  aus  einer  sehr  hellen  Nalriumliuie  und  etwas  äufserst 
schwachem  Licht  an  beiden  Seiten  dieser  Linie.  Dieses 
Liebt  eralreckl  sich  vom  Roth  bis  zum  Blau,  ist  aber  so 
schwach,  dafs  sich  keine  Farben  darin  unterscheiden  lassen, 
mil  Ausnahme  des  Grüne,  wo  das  Licht  etwas  stkrker  ist. 
Von  Linien  war,  aufser  der  Natriumlinie,  auch  bei  selir 
geringer  Spaltbreite,  gar  nichts  zti  bemerken.  LsEst  man 
Wasserstoff  aus  einer  gläsernen  Röhre  in  die  Lnfl  ansslrtt- 
men,  und  entztlndet  man  das  Gas,  so  ist  die  Flamme  in 
den   ersten  Augenblicken   kaum   sichtbar;    im   Spectrum  ist 
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daiin  die  NalriomliDie  sehr  adiwacb.  Bald  aber  wird  das 
Glas  heifs,  die  Flamme  fSrbt  sich  gelb,  und  die  Natriamli- 
nie  wird  im  Spectrum  sehr  stark.  Es  ist  klar,  dafs  das 
Natrium  des  Glases  Ursache  ist  des  gelben  Lichtes:  nur 
weoo  das  Glas  heifs  ist,  kanu  sich  Natrium  oder  eine  Na- 
trium verbin  duDg  TerflfiditigeD. 

Weoo  das  Gas  aus  einer  gut  gereinigten  metallenen 
Bohre  brennt,  so  ist  die  Flamme  viel  weniger  leacbteod. 
Wir  gebrauchten  eine  Bohre  von  Messing  und  eine  von  ' 
Platin;  in  beiden  Fällen  war  die  Flamme  fast  unsiditbar, 
und  das  Spectrum  bestand  aus  einer  schwachen  Natrium- 
linie nebst  dem  eben  genannten  schwadien  Lichte,  wovon 
das  Grfin  das  hellste  war. 

B.  Flamme  von  WasMrsloff  fo  Sauerstoff 
Diese  Verbrennung  geschah  mittelst  zwei  concentriacber 
Rohren,  ao  dafs  die  beiden  Gase,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff, aus  abgesonderten  Apparaten  ausströmend,  aidi  erst 
ao  der  Spitze  ihrer  AusGtrömungsrOhren  vereinigten.  Der- 
gleichen Knallgasrobren  hatten  wir  zwei,  vrelche  sich  nur 
in  der  Weite  der  Oeffnangeu  von  einander  nntersdiieden ; 
sie  waren  beide  von  Messing.  Sie  wurden  fast  immer  an- 
gewandt, wenn  bei  den  folgenden  Untersuchungen  zwei 
versobiedene  Gase  mit  einander  verbrennt  Wurden. 

Der  Sauerstoff  ward  durch  Erhitzung  von  Braunstein 
entwickelt  und  in  einem,  mit  Wasser  gefüllten  Gasbehälter 
aufgefangen.  Vor  der  Verbrennung  wurde  er  geleitet  durch 
eine  Waschdascfae  mit  Schwefelsäure,  durch  ein  Rohr  mit 
Natronkalk  und  durch  ein  Rohr  mit  Cfalorcalciom. 

Bei  vollkommen  reinen  AusströmungsOffnuDgen  waren 
Flamme  und  Spectrum  in  jeder  Hinsicht  dieselben  wie 
bei  A,  bei  der  Verbrennung  aus  Messing  oder  Platin;  nur 
war  die  Nalrinmbuie  beim  Verbrennen  in  Sauerstoff  viel 
stärker.  Von  anderen  Linien  war  nichts  zu  bnnerken. 
Nur  wenn  die  AusstrOmungsöffnungeD  ein  wenig  oxjdirt 
waren,  so  zeigten  sich  im  Speclrom  aufser  der  hellen  Na- 
Iriumliuie  sehr  viel  helle  Linien  im  Roth,  GrOn  und  Blau. 
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Aber  es  war  leicht  zu  zeif^co,  dafs  wenigstens  die  hellsten 
dieser  Linien  dieselben  waren  als  die,  welche  sich  bei  der 
VerHQchligung  von  Kupferchlond  in  der  Bunseu'ecfaoi 
GaB&amoie  zeif^en. 

In  keiner  Hinsicht  war  ein  Unterschied  zu  bemerken, 
ob  der  Sauerstoff  aus  der  inneren  und  der  WaseeraloH 
aus  der  äufsereu  Röhre  strömte,  oder  umgekehrt.  So  war 
es  anch  immer  bei  den  folgenden  Versuchen,  wo  eine  der 
beiden  Knallgasröhren  zur  Verbrennung  von  zweierlei  Ga- 
sen angewandt  wurde. 

C.     Vlamme  von  WsHerstoff  in  Htfekatoffoiydulgu. 

Indem  der  eingcftlfarte  Sauerstoff  die  Flamme  verklei- 
nert, wird  diese  durch  das  Einführen  von  Stickstoffoiydul- 
gas  sehr  vergröfsert.  Sie  bekommt  dabei  ein  ganz  ande- 
res Ansehen,  sie  hat  fetzt  eine  schwach  grüne  Farbe,  oder 
besser,  sie  ist  von  einer  neuen,  insbesondere  am  Gipfel  der 
Flamme  stark  entwickelten,  Hülle  umgeben. 

Das  Sticksloffosjdulgas  wurde  zu  diesen  Versuchen 
unmiltelbar  vor  der  Verbrennung  bereitet,  durch  gelindes 
Erhitzen  von  salpetersaurem  Ammoniak;  das  Gas  wurde 
durch  ein  Rohr  mit  Matronkalk,  durch  ein  U-fOrmigc« 
Rohr  mit  Bimsstein,  der  mit  einer  concentrirten  Ldsung 
von  Eisenvitriol  befeacbtel  war,  und  durch  ein  Rohr  mit 
Chlorcaicium  geleitet. 

Wasserstoff  und  Stickstoffoxjduli^aB,  zusammen  verbrennt, 
geben,  wie  gesagt,  eine  grüne  Flamme.  Das  Spectrum  die- 
ser Flamme  ist  ganz  cotitinuirlich,  ohne  Natriumtinie,  wenn 
die  AusstrÖrauugsöffuungen  gut  gereinigt  sind.  Auf  unserer 
Scale  (siehe  oben)  erstreckte  es  sich  von  35  bis  130;  es 
finden  sich  darin  also  alle  Farben,  aber  Both,  Orange  und 
Gelb  sind  sehr  schwach;  das  Grün  ist  ziemlich  hell,  Elan 
uud  Violett  sind  wieder  sehr  schwach.  Weder  von  hellen, 
noch  von  dunkeln  Linien  war  etwas  zu  sehen. 

Ab  wir  aber  diesen  Versuch  einige  Maie  also  angesteUt 
halten,  kam  der  Gedanke  bei  uns  auf,  ob  vielleicht  das  Kup- 
fer  des   Breuners    das    genannte    grüne   Licht   verursacbeo 
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könnte.  Um  diefs  zu  enlscheiden,  stellten  wir  den  fönen- 
den Vertach  an.  Etnif;«  Flaschen  von  un^efttbr  twei  Liter 
lobtlt  wurden  mit  StickstofToxydulgaB  gefDilt,  das  Über  eine 
GOncentrirle  Kochsalzlösung  aufgefangen  worden;  das  Gas 
wurde  entwickelt  und  gereinigt  wie  soeben  gesagt.  Durch 
den  Hals  der  Flasche  wurde  jetzt  eine  doppelt  umf^ebo- 
gnne  gläserne  Bohre  elngcbracbl,  welche  den  Wasserstoff 
zuführte  und  an  ihrem  Ende  mit  einem  ROhrchen  von  Pla- 
tin verbunden  werden  konnte.  Auf  diese  Weise  konnte 
man  den  Wasserstoff  in  einer  Atmosphäre  von  Stickstoff- 
oijdnlgas  aus  Glas  oder  aus  Platin  brennen  lassen. 

Der  Wasserstoß'  wurde  in  der  Luft  entzündet  und 
brennend  in  die  Flasche  gebracht.  Es  ergab  sich  nun,  dafs, 
so  beim  Brennen  aus  Glas,  wie  aus  Platin,  Flamme  und 
Spectrum  ganz  gleich  waren  wie  beim  Brennen  aus  Messing. 
Das  Kupfer  war  demnach  nicht  die  Ursache  des  grdnen 
Lichtes.  Diefs  grüne  Licht  also,  das  ein  ganz  contiuuirÜ- 
ches  Spectrum  vom  Roth  bis  zum  Anfang  des  Violettes 
giebt,  worin  alle  Farben  schwach  sind,  aber  das  Grün  viel 
starker  auftritt,  diefs  Licht  ist  der  Verbrennung  von  H 
in  NO  eigenthOmlich. 

Wird  eine  Wasserstoffflamme  in  eine  Flasche  mit  Stick- 
stoffoz^dnlgas  gebracht,  so  vergrOfsert  sich  die  Flamme  sehr 
stark;  in  dem  Maafse  als  das  HO  sich  vermindert,  vergrö- 
fsert  sie  sich  noch  mehr,  wird  aber  zugleich  lichtschwScher. 
Im  ersten  Momente  ist  die  Leuchtkraft  so  stark,  dafs  die 
grOoe  Farbe  steh  sehr  leicht,  selbst  bei  hellem  Tageslichte 
wahrnehmen  I&tsl;  bald  aber  wird  das  Licht  schwacher 
uod  ist  noch  ehe  die  Flamme  erlöscht  so  schwach  gewor- 
den, dafs  es  nur  im  Dunkeln  wahrnehmbar  ist.  Es  ver- 
steht sieb,  dafs,  je  gröfser  die  Leuchtkraft  der  Flamme,  auch 
das  Spectrum  um  so  heller  ist.  Beim  ErschwSchen  der 
Leuchtkraft  verschwinden  im  Spectrum  erst  die  beiden  En- 
den (Roth  und  Violett),  dann  Blau,  Orange  und  Gelb, 
wahrend  das  GrQn  am  lAngsteu  sichtbar  bleibt. 

Bemerkens werth  ist  noch,  dafs,  wenn  die  WasserstofT- 
'  eine  kurze  Zeit  in  der  Flasche  mit  NO  gebrannt 
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hat,  d^r  Inbalt  der  FlaMhe  sich  rolh  färbf  uud  d«r  G«rudt 
die  ADweflenh.eit  von  NO^  oder  NO*  verrSLfa.  Bei  forlge- 
BeUler  Verbrennung  verechwindet  aber  die  rolbe  Firbung 
irieder.  Ea  entsteht  also  bei  der  Verbreoüiutg  too  Was- 
serstoff iü  einer  Atmospblre  von  Slickstoffox^dnlgaB  eine 
kleine  Menge  einer  bOher«i  Oiydalionsstufe  de«  Sliditioff«. 
Ammoniak  konnten  wir  dabei  nicht  auffinden. 

D.    Flsmine  von  Waiaerataff  ia  Stlckaloffoiydgai. 

Bas  Slickstoffoxfdgaa  wurde  aus  verdQnnter  Salpeter- 
säure und  Kupfer  entwickelt,  durch  ein  Rohr  mit  Natron- 
kalk geleitet  und  sodauo  Ober  warmem  Wasser  in  Flaschen 
von  1  bis  2  Liter  lubalt  aufgefangen.  Der  Wasserstoff 
brannte  aus  derselben  Platiuröhre,  die  bei  C.  gebraucht 
war;  in  der  Luft  war  die  Flamme  fast  unsichtbar  uud  ihr 
Spectrum  xeigte  nur  eine  sehr  schwache  Natrium  11  uic.  Als 
aber  die  Wasserstofffiamme  in  die  Flasche  mit  NO''  ein- 
gebracht ward,  erlöschte  sie  sogleich.  Nur  wenn  man  die 
Flamme  im  Hake  der  Flasche  hält,  so  dafs  der  Sauer- 
stoff der  Luft  zutreten  kann,  bleibt  sie  fortbrennen,  und 
brennt  dann  ganz  und  gar  so  wie  in  Stickstoffoxjdulgas; 
die  Flamme  war  sehr  vergr&fsert  und  mit  einer  schwach 
leuchtenden  grünen  Umhüllung  versehen.  Auch  das  Spec- 
trum war  in  allen  Hinsichten  gleich  dem  unter  C.  beschrie- 
benen. 

Wird  die  Wasserstofffiamme  1  bis  2  Centim.  Ober  den 
geöffneten  Haie  der  Flasche  gehalten;  so  ist  sie  noch  grün,  in- 
dem das  diffundirende  NO'  noch  au  der  Verbrennung  Tbeil 
nimmt;  das  Spectrum  ist  immer  dasselbe,  aber  schwächer. 

Wird  die  Wasserstofffiamme  sehr  langsam  in  die  Flasche 
niedergelassen,  so  kann  man  ihrer  Erlöschung  vorbeugen; 
sie  brennt  dann  aber  nicht  am  Ende  der  Ausflufsröhre,  son- 
dern im  Halse  der  Flasche,  wo  das  Gemenge  von  H  nnd 
NO*  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt. 

E.     Vlnmme  voa  WasaeTaloff  ia  CUargaa. 
Diese  Verbrennung   geschah   in   mit  Chlorgas  gcfOUten 
Flaschen  von  2  Liter  Inbalt.    Der  Wasserstoff  brannte  mu 
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deraelben  glHserneu  BObre,  die  upter  C.  bescfariebeii  ward 
und  mil  einem  natinrObrchen  verbunden  werden  konnte;  das 
Gas  ffurde  iu  der  Luft  eauündet  uad  aodauD  die  Flaume 
in  die  Flaache  gebracht.  Das  Chlorgas  war  dargeslelll 
aaa  BrauDStein  und  Salzsäure  uAd  durch  Wasser  gewaschen. 

Die  Flamme  von  Wasserstoff  in  einer  Atmosphäre  von 
Chlorgds,  möge  sie  aus  Glas  oder  Platin  brennen,  hat  ein 
sehr  eigenthümliches  Ansehen;  sie  ist  sehr  grofs,  schwadi 
leuchteod,  blafs  grünlich.  Das  Spectrum  ist  ganz  conÜDoif'- 
lich,  vom  Roth  bis  zum  Violett,  und  alle  Farben  sind  un- 
gefähr gleich  schwach,  nur  das  Grün  ist  heller.  Die  Na- 
triumlinie  war,  auch  beim  Brenneo  aus  Glas,  sehr  tchwAch. 

Wenn  das  Chlorgas  abnimmt  vergröfsert  sich  die  Flamme, 
während  zugleich  die  Leuchtkraft  sich  vermindert.  Im  Spec- 
trum verschwindet  erst  das  Violett,  dann  das  Blau,  Roth, 
Orange  und  Gelb,  wührend  das  Gfün  sichtbar  bleibt  bis' 
zum  Augenblicke  wo  die  Flamme  erlöscht. 


Schliefelich  bemerken  wir  in  Bezug  auf  der  VeiJ>ren- 
nung  von  Waasersloff,  dafs  wir  bei  keiner  der  fünf  be- 
schriebenen Flammen  iu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Chinin  die  geringste  Flnorescenz  wahruehmeo  konnten. 

SpectruBi  der  Flanue  von  K^hlenoxyd. 

Dag  Kohlenoijdgas  wurde  durch  Erhitzung  von  kr;- 
stallisirter  Oxalsäure  mit  concenlrirter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt; das  reeultirende  Gasgemenge  wurde  durch  ein  lan- 
ges Robr  mit  Natronkalk  geleitet.  Das  Koblenoi^d  wurde 
aodann  Über  Wasser  aufgefangen.  Vor  der  Verbrennung 
Wurde  es  nochmals  durch  ein  R<Ar  mit  Natronkalk  geführt 
und  nachher  über  Cbtorcaiciam' getrocknet:  Die  Verbrea» 
noDg  geB<^ab: 

A.  in  Luft 

B.  in  Sauerstoff 

'   £1   in  StickstoffoiTdulgas. 

Dcillizedoy  Google 


A.     nuBM«  voa  Kobkooxjd  la  LuA. 

Diese  Flamme  hat  eine  BcbOae  blaue  Farbe.  Mit  Leicb' 
ligkeil  kanu  mao  io  ibr  drei  Theile  uDlerscheideo :  ersl«iu 
im  lonero  eiaeo  duokelii  Ke(;«l;  zweitens  den  eigentlicfa 
leuchleuden  Theil  der  Flamme,  welcher  den  dunklen  Ke- 
gel au  allen  Seileu  umgiebl,  ron  diesem  aber  scharf  abge- 
schieden und  in  seiner  NXhe  am  ilärksl««  leurMend  ist; 
drilteos  eine  sehr  schwach  leuchtende  UinhOtluag  in  qd- 
tern  Theile  der  Flamme  schmal,  oben  viel  breiter,  vom  stark 
leuchtenden  Theile  weniger  scharf  getrennt. 

Die  Flamme  erregt  in  einer  ecbwefelsauren  ChininlO- 
sung  starke  Fluorescent. 

Das  Spectrum  ist  ganz  conlinuirlich ,  ohne  eine  Spur 
von  hellen  oder  duukelen  Linien.  Es  erstreckt  sich  auf 
unserer  Scale  von  35  bis  1441  ungefähr.  Das  Roth,  Orange 
und  Gelb  sind  sehr  schwach,  das  GrAn,  Blau  und  Violelt 
hingegeil  viel  stärker.  Es  unterscheidet  sich  dieses  Spec- 
trum wesenliicb  vom  Spectrum,  das  glaheude  feste  KOrper 
geben,  durch  die  relative  Helligkeit  der  verschiedeneu  Far- 
ben; denn  in  diesem  sind  die  weniger  brechbaren  Farben 
viel  stirker  als  das  Blau  und  Violett,  in  jenem  hiogeg«D 
sind  die  brechbarsten  Farben  die  hellsten.  Bemerkcua- 
werth  ist  noch,  dafs  im  Spectrum  der  Kohlenozjdflamiue 
die  Natriumlinie  ganz  fehlt,  selbst  wenn  das  Gas  aus  einer 
gläsernen  Rühre  brennt. 

B.    FJMBne  von  Kohleooxyd  In  Sauentoff. 

Wenn  Sauerstoff  in  die  Kohlenoxjrdflamme  eingeführt 
wird,  wird  diese  ein  wenig  kleiner,  aber  viel  slSrker  leuch- 
tend. Es  ist  besonders  der  oben  genannte  leuchtende  Theil, 
der  sich  verkleinert,  (indem  jedoch  seine  Leuchtkraft  stark 
zunimmt);  die  Sufisere  IJmhflllung  ist  viel  vergröfsert. 

Die  Flamme  von  Kohlenuxyd  in  Sauerstoff  macht  ein« 
LOsung  von  schwefelsaurem  Chinin  stark  fluorescirend,  ein 
wenig  stärker  als  die  Flamme  in  Luft. 

Das  Spectrum   ist  ganz  coutinuirlich ,   vou  35  bis  150 
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uugefftbr.     Es  ist  ganz  f^teicb  dem  unter  A.  bescbriebeoeo ; 
nur  sind  da«  Blau  uud  Viololl  noch  etwas  stärker  als  dort. 
Der  angewandte   Sauerstuff  war  derselbe   wie  der  bei 
der  Verbrennung  von   Wassersloff. 

C.    Kla»Die  von  Koblesiitoff  In  StlckatottoxyMg»it. 

Die  Lcuchlkrart  dieser  Flamme  bSit  die  Mitte  zwi^ 
scheu  der  Flamme  iu  Luft  uud  der  Flamme  iu  Sauerstoff; 
so  auch  die  (ir&fse  des  eigentlich  louchlendcii  Tbeiics.  Die 
Suficrc  Umhfillung  ist  sehr  lergrorsert  und  deutlich  gelb- 
grün  gefSrbt  Die  Fluorescenz  vuu  schwefelssurem  Chi- 
nin ist  gleich  der  bei  der  Flamme  iu  Luft. 

Das  Spectrum  ist  auch  ganz  gleicb  dem  unter  A  be- 
schriebenen; es  erstreckt  sieb  von  35  bis  140. 

Das  Stickstoff ox^dulgas  wurde  bereitet  und  gereinigt 
wie  bei  der  Wasaersloffßamme. 

Spectra  der  FUnne  tos  KobteawsBserBtarros. 

Heber  diesen  Gegeastand  bat  schou  im  Jahre  I8fi6 
William  Swan  ')  sokbe  ausgezeichnete  Uiitersuchuugeu 
veröffentlicht,  dafs  wir  nichts  Neues  binzuzufOgeu  babeu. 
Später  bat  auch  Attfield  '  )  einige  Beobacbtuogen  darUber 
mitgetbeill.  I4ur  baben  wir  beobachtet,  dafs  auch  die  Dumpfe 
vun  BenzoeaKure  und  die  Dämpfe  von  ZimmtsSure,  mit 
Wasserstoff  zusammen  Tcrbrenul,  beide  dasselbe,  von  Swan 
beschriebene,  allen  Koblenwasserstoffen  zugehörige  Spec- 
trum geben.  Ea  sind  diefs  zwei  Körper,  zn  einer  organi- 
schen Clasge  gehörend,  wovon  Swan  keinen  uutcrsucht  hat. 

Dafs  die  Flamme  von  Chloroform  <C' HCP),  mit  einem 
brennbaren  Körper  gemengt,  dasselbe  Koblenwasseratoffspec- 
trum  gieht,  hat  auch  schon  Swan  beobaditel.  BOttger^) 
erwibnt  einiger  Linien  im  Spectrum  der  Flamme  von  Leucht- 
gas,  das  dnrcb  Chloroform  geführt  war;  es  ist  leicht  zu  zei- 
gen,  dafs  diese   Linieu   vou   Böltger    zum   Swan'acben 

1)  E,iinb.  Phil.  Ttum.   r,2I./-.411.  -    Pogg.  Ann  Bd.  100, /.,306. 

3)  Eäinb.  Phil.  Tram.    T.  2*,  ^.321. 

3)  Etdm.  Jonrn.  t.  pr.  Cbtai.  Bd.  65,  S.  3tf3. 
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Speolmm  gehOreh,  Wird  Dfiirilich  LeticlitgaB  durcfc  CUo- 
roform  geleitet  aad  die  Flamme  init  Luft  aogeblasea,  m 
besteht  diese  ans  einem  ^rfinen  innern  Leuchtkegel  mit 
Gioer  schnach  leuchteDden  gel  blieb -grOu  cd  UmhOUang;  der 
tDDere  Kegel  giebl  dann  das  Speclrnm  von  Swan.  Die 
UmhQlluDg  aber  giebt  ein  continuirliches  Spectnim,  gerade 
wie  die  Flamme  ron  Wasaerstoff  in  Chlorgai. 

Spectium  der  FIihb«  voa  Cyaa., 
Ueber  daa  Spectram  der  Cjanfiamme  liegen  schon  Trft- 
hero  Beobachlangeo  vor.  Aber  diese  Bind  alle  nur  eehr 
an  vollständig;  eine  eigentliche  Desehreibung  ist  noch  nie 
gegeben,  und  deshalb  wollen  wir  uns  etwas  langer  bei  die- 
sem aufserordentlich  scfa Onen  Spectram  aufhalten.  Wir 
fangen  an  mit  den  frflheren  Mittheilungen. 

Schon  iui  Jahre  1829  wurde  das  Spectrum  der  Cyan- 
flamme  von  Faradajr  beobachtet.  Indessen  hat  er  es  selbst 
nicht  beschrieben,  sondern  John  Rerschel  und  Talbot 
die  beim  Versuche  Faradaj's  gegenwirtig  waren.  John 
He  räch  el  sagt  in  einer  Privat -Mittheilung  an  Qn^lelet  ' ): 
"La  ßamme  du  cyanogine,  quond  on  robterre  ä  traeert  ihm 
^trotte  ouoerhire,  priaente  une  leint«  pourpr«  bonUe  dm 
jaune  verdötre.  Loraqu'on  l'obsertje  ä  trovers  wn  prtMm», 
eUe  form»  un  $p«ctre  dniüi  dune  mamire  tout-d^foit  par- 
HeuHire  e»  diffiraUe»  parüet  Hmitie»  par  pbttieiir»  Ao»- 
det  obtairet.  Cbm  bandet  partagmt  atae»  umfarwtimad 
(itendue  du  apectre-,  et  Ui  parliet  lumineiues  priaenteiit 
taute»  A  pea  prii  la  mime  itttentiti  dielat-.  —  Und  Tal- 
bot sagt  von  der  Gasflamme*):  'When  viewed  leith  a 
prism,  thix  flame  presents  a  very  distinct  and  peculiar  dut- 
raider,  separating  the  viokt  end  of  the  spectrtm  into  thret 
portions,  with  broad  dark  internals  between.  Bui  the  most 
remarkable  fact  is  this ,  tAaf  the  last  of  these  portions  ü 
to  widely  separated  from  the  others  as  to  induce  a  suspi' 
eion  that  is  may  be  more  refracted  than  any  rays  t»  the 

1)  Curr.  malh.  tl  phyi   par  QuHtUI   T.i.  /».  2M. 

2)  Phil.  Mag.  (3)  T.  4,  p.  114. 
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tatar  apeetrv»,  a  question  tDttick  I  should  ba  glad  to  have 
the  ofporitMtty  of  demdüig  bjf  direct  experiment.  This  se- 
parate portion  has  a  pale  tmdeoided  kue.  I  should  hardig 
have  called  it  eiolet,  were  it  not  situated  at  the  violet  end 
of  the  spectrum.  To  my  eye  it  had  a  4(metohat  whüiah 
or  grayiseh  appearance'. 

19  Jahre  sptfler  (1848)  ist  das  Spectrum  der  CyaDflamme 
TOD  Draper  iiDterBuoht  und  mit  (olgendea  Worten  be- 
scbriebeD  '  ):  "(The  spectrum)  was  crossed  througout  its 
eaeteat  by  blade  line»,  separating  it  tnto  «ell-marked  divi- 
sions. I  could  plainly  caunt  four  great  red  rays  of  de- 
finite refrangibility ,  followed  by  one  orange,  one  yellow, 
and  seven  green;  whilst  in  the  more  refrangible  spaces 
were  two  extensive  gratis  of  black  lines,  recalling  some- 
what from  their  position,  but  greatly  exceeding  in  extent, 
Fraunhofer'»  Lines  marked  G  and  H  in  the  sun  rayt.n 
Draper  bat  noch  eiae  schematigche  Abbildung  dieses  Spec- 
IruDis  hinzagefQgt,  aber  diese  ist,  nie  aach  die  geoaDDte 
BescbreibuDg,  sehr  uDvoUstfindig. 

Id  den  lettlen  Jahren  ist  das  Spectram  der  CyaDflamme 
noch  voQ  Böttger  und  von  Attfield  erwähnt.  BOtt- 
ger')  sagt  nur  davou:  »dasselbe  erscheint  aufserordeatlich 
schön  und  zwar  mit  Linien  aller  Farbenachaltirungen.  ■ 
A(lfield^)  sagt  nur,  data  dasselbe  aus  dem  Spectrum  des 
Kohlenstoffs  und  des  Stickstoffs  zusammengesetzt  ist,  giebt 
aber  keine  weitere  Bcscbreibaog. 


Zu  uDscrcn  Beobachtungen  fiber  das  Cyanspectrum  ha~ 
ben  wir  das  Cjangas  verbreunt; 

A.  in  Sauerstoff, 

B.  in  Luft, 

C.  in  Slicketoffoiydulgas. 

Das  Cyangas  wurde  entwickelt  durch  Erhitzung  von  rei- 
nem   krystallisirtem    Cjauquecksilber,    das    zerrieben    und 

t)  Phil.  Mag.  (3),  r.32,  p.  108. 
2)  Erdm.  Journ.  Bd.  85,  S.  394. 
ayEdinb.  Phil.  Tränt.  22,  p.  282. 
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immer  uDmiltelbar  vor  dem  Venuche  3  bis  4  SlDBdeD  bei 
140  big  lötl"  getrocknet  wurde  io  der  gliMra«ii  Retorte 
selbst,  norio  es  sod»nn  erhitzt  vrnrde.  Im  Garnen  wnrdeo 
3(Kt  Gnn.  Cyenquecksilber  gebraucht;  bei  i«ciein  Versuche 
gaben  25  Grin.  wlhrend  50  bis  60  Minuten  eine  brauchbare 
Flamme. 

Um  das  Cjangas  von  QuecksilberdAmpfen  zu  reinigen, 
wurde  es  durch  zwei  U- förmige,  mit  kleinen  StOekcheo 
reines  Kupferdrebiel  gefeilte  Röhren  geleitet;  die  erste  die- 
sar  Röhren  bcfsod  sich  in  einem  Glase  mit  kochendem 
Wasser,  die  zweite  io  einer  Klltemischung  von  schwefel- 
saurem Natron  und  Sslzalore.  Das  Knpfer  wurde  von  Zeil 
xn  Zeit  emeael.  Nachdem  es  Aber  das  Kupfer  geleitel 
war,  wurde  das  Cyangas  in  einem  Rohre  mit  neutralem 
Cblorcalcium  getrocknet  und  sodann,  unmittelbar  nadi  d«* 
EntwickeluDg.  verbrennt.  Es  brannte  aus  Glas  oder  aus 
Messing;  es  gab  diefs  keinen  anderen  Unterschied  als  dafs 
beim  Glase  die  Nairiumlinie  immer  sehr  Blark  war,  während 
diese  beim  Brennen  ans  Messing  xXnxlich  fehlte. 

Der  Snnerstoff,  womit  das  Qranfias  verbrennt  wurde, 
wurde  *or  dem  Versuche  entweder  aus  Braunstein  oder 
aus  sehr  reinem,  dreimal  umkryntallisirtem  chlorsanreni  Kali 
entwickelt  und  in  einem  giHsernen  Gaabehülter  Ober  Was- 
ser auf^efaiifueD-  Vor  der  Verbrennung  wurde  er  Ober 
Natronkalk,  BimMtein  mit  Schwefelslore  und  Chlorcaldum 
geführt. 

Daf  Stickst  of foxvdulgas  wurde  ebenso  vor  dem  Ver- 
suche MUS  SR  I  pel  ersaurem  Ammoniak  entwickelt  und  in  einem 
glSsernen  GasbehBtier  über  einer  conrentrirlcn  Kochsalz- 
lösung aufgefangen.  Vor  der  Verbrennung  wurde  es  Ober 
Birnfsleiu  mit  SfhwefelsMure,  Nairookalk  und  Chlorcaldum 
gefnhrt. 

A.    tipectrani  der  Plaoine  von  Cyan  In  Sanenterr. 
Da«  Spectrum  der  Cyanflamme,  insbesondere  wenn  diese 
in    Sarierstoff    brennt ,    ist    bei    weitem    das    schönste    und 
pracblvullsle  aller    vou    uns    untersuchten  ^ectra.     Ganz 
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dar  Wthrbeil  ^emik  lagl  Draper,  ali  «r  die  CyanOamine 
rail  den  Prisma  «Dal;tir(e '):  'There  wo*  a  »pectnim  ao 
beoiaifid,  that  it  is  impottible  to  deicrüte  it  by  words  or 
d^iot  it  »  colota-M.m  Wir  konnteu  oichl  beuer  tbuD,  ala 
die  Lage  der  verschiedenen  bellen  und  dunkeln  Linieu  ge- 
nau zu  messen.  Die  Aufgabe  dieser  MessuDgen  folgt  hier 
unten.     Vorher  aber  einige  allgemeine  Bemerkungen. 

Das  Spectrum  *)  dehnt  sich  Über  alle  Farben  aus;  es 
ist  sichtbar  von  der  Fraunhofer'scben  Linie  a  bis  sehr 
w^t  iin  Violett.  Im  Roth  und  Orange  findet  man  eine 
grofse  Anxahl  breiter  beller  Bluder,  meistens  nur  durch 
schmale  dunkle  Zwiscbenrlume  von  einander  getrennt  und 
immer  an  der  weniger  brechbaren  Seile  sanft  Terfiiefseud, 
an  der  mehr  brechbaren  Seite  gewöhnlich  scharf  begr&nat. 
Nur  slelleuweiBe  lassen  sith  in  diesen  rothen  and  orangen 
Bändern  noch  schwache  Linien  von  einfachem  Licht  unter- 
scheiden. Im  Grltn  findet  man  ebenso  dergleichen  Binder, 
welche  jedoch  bisweilen  an  der  weniger  brechbaren  Seite 
scharf  begrluzt  sind  und  au  der  mehr  brechbaren  Seite 
sanft  verfliefseu;  dabei  findet  man  im  Grüu  twei  Gruppen 
von  hellen  Linien,  eine  zwischen  den  Fraunhofer' sehen 
Linien  i)  und  E,  und  eine  in  der  Nlhe  der  Fraunhofer'- 
scben Linie  6.  Nach  anhaltender  Beschauung  dieses  Tbei- 
les  des  Spectrums  kam  es  uns  sehr  oft  vor,  als  ob  hier  noch 
eine  unzählbare  Menge  Sutserst  schwacher  Linien  durch- 
schienen, die  wir  aber  uicbt  mit  Gewifsheil  wahrnehmen 
konnten.  Im  Folgenden  haben  wir  nur  das  sicher  Beob- 
achtete angegeben. 

Der  blaue  und  violette  Theil  des  Spectrums  besteht 
hanplsSchlich  aus  vier  prachtvollen  Gruppen  von  hellen  Li- 
nien, deren  wir  21  zShlen  konnten,  und  ans  einem  Paar 
sehwache  Bsnder,  worin  noch  einige  sehr  schwache  helle 
Linien.  Die  xwei  ersten  dieser  prachtvollen  Liniengruppen 
finden  sich  zwischen  F  und  G,  die  dritte  xwischen  G  und  E. 

I )  PM.  Wag.  (3)  32,  p.  t08. 

3)  Eine  Abbildung  dleiei  Spcclrumi   findet   nun  in   meiner  laanfnral  -  DU- 
«ntliun:   0«  Sprclraul-Aaafyte   etc.   8*.     RetUrdam   ItMIS. 
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Merkwürdig  aber  ist  die  Lage  der  vierten  Linicogruppe, 
denn  diese -findet  ticb  sehr  weit  Jenseils  H,  ungeAtkr  nn 
der  Stelle  der  Linie  L  von  Stokes.  Oisie  Lioieogni|^, 
worin  wir  Linien  uoterseheiden  konnten,  ist  iv  SpsolniH 
der  CjaoHaninie  eicbtbar,  wenn  lie  in  Sauerstoff,  in  Lalt 
und  wenn  sie  in  SlickoxjdolgaB  brraut.  Diese  Flamme 
sendet  also  Strahlen  von  so  kurzer  WelleulMige  in  viel 
gröfserer  Intensität  aus,  als  sie  sieb  im  Sonnenlichte,  wie  es 
SU  uns  gelangt,  vorfinden.  Wie  oben  erwähnt  hat  die 
groCse  Breohbarkeit  dieses  Theils  des  Spectruma  antdi  schon 
die  Aufmerk«aukeit  von  Talbot  erregt. 

Wir  lassen  Jetzt  die  Aufgabe  unserer  Messungen  folgen. 
Jede  Zahl  ist  das  Mittel  von  fünf  Ablesungen.  Zur  Vm~ 
terscfaeidung  haben  wir  die  vornehmsten  Binder  mit  den 
Ziffern  1,  2,  etc.,  die  einzelnen  Linien  oder  Liniengmp pen 
mit  den  Bachstnben  a,  ß  etc.  bezeichnet. 


der  CyaoflBninie  in  Sauerstoff. 

Na„  =  50,0. 
Schwaches  rolhes  Band. 
Dankel. 

Rethes  Band,  rechts  etSrker ')■ 
Sehr  schwaches  Licht,  alfmXhlicb  sfirker. 
Etwas  stlrkeres  rothes  Licht. 
Dankel. 
Helles  Band,  links  sehr  schwadi,  rechts 

sIHrker. 
Dunkel. 
Helles  Band,  links  sehr  schwach,  rechts 

stKrkerj 
Dunkel. 
Helles  Band,  links  sehr  schwach,  rechts 

stärker. 
Dunkel. 

mod   wrl'er^  in  d«-  mehr  brrcl.b.rrn  Silrc  d« 


1) 

26    - 

271 

U7i  - 

S81 

2) 

281- 

29,8 

29,S- 

33 

3) 

33    - 

34 

34     - 

344 

<) 

34i- 

37,0 

37,0- 

371 

5) 

37j  - 

39,9 

39,9- 

4»! 

«) 

40}  - 

42,9 

42,8- 

431 

1) 

Hrchlt  bet 

r;a,n.(  h:r 

ink,  bnci 
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47     - 

474 

"»  - 

50,0 

50,0  — 

50; 

50}  - 

93,7 

53,7  - 

94i 

54i- 

56,8 

«11 

7)     43{  ~~  47         Schwaches  belles  Baad,   recbis   elwas 
starker. 
43^.    Sehr  schwadler  heller  Streifen. 
Dunkek 
Schwaches    helles    Band,    Unks    sehr 

schwach,  rechts  stärker. 
Dunkel. 

Schwaches  helles  Band,  links  schwach, 
rechts  stärker. 

|-  '  !     Sehr  schwache  helle  Streifen. 
Dunkel. 

Schwaches,  gleicbiuSfsiges  Licht. 
/  56,8  \    Gruppe  von  fflnf  grOneo  Streife»,  von  denen  der 
\  58,3  /         erste  sehr  hell,  die  beiden  folgenden  sdiwS- 
y)  { 59,6  >         eher,  uud  die  beiden   lelzlen  sehr  schwach 
/ 60,81       -sind.    Der  Hintergrund  ist  schwach  belench- 
\6I,8/        tet,  nur  links  vom  Streifen  58,3  findet  sieb 
ein  schmaler  Toltkommen  dunkler  Streifen. 
61,8  —  65         Schwaches,  sanft  verfliefsendes  Licht. 
65     —  66;       Dunkel. 
10)     667  —  70         Schwaches,  gleicbmäbiges  Licht. 

70     —  72,6      Sehr  schwaches,  gleicbmäfsigcs  Lichl. 

i  72,6  j    Gruppe  von  drei  grtlnen  Streifen,  von  denen  der 

^  I  74,1  J        erste  sehr  hell,  der  letztere  sehr  sdiwach 

(  75,4  )        ist,  auf  erleuchtetem  Hintergrunde. 

75,4 —  89        Schwaches,    sehr    sanft    veriliefselides 

Licht. 
89    —  92,2      Dunkel 
/»2,2j 

)  93|6  (     Grsppe  von  vier  Uauen  Streifen  von  ungefKhr 
1 94,7  (         gleicher  IntensiUt  auf  dunklem  Hintergrnnde. 
( 95,7 ) 
95,7  —  98         Schwaches  sanft  verflie&eDdea  Licht. 
98     —  99,9      Dunkel. 
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90^  V 
101,4  J 

102,9 1  tinippc  Ton  sieben  blauen  Streifen  von  an- 
I04,3>  gefahr  gleicher  IntensitSt  (n»r  der  erste 
105,3 1  ist  etwas  heller),  auf  dunklen  Hintcrgiunde. 

106,1  \ 
{106,6/ 

106,6—  112  Schwächet,  sanft  verfliefseodes  LiiAl. 
112     —  114       Dunkel. 

114?  J     Gruppe  von  zvrei  oder  drei  achwachen  blauen 
,0  J         Streifen    auf   schwach    erleucblelem  Hinler- 
( 115,4  *         gründe;   rechts   von    115,4    noch   adiwarhcs 

Licht. 
118     —   119         Dunkel. 
II)  119     —   121         Schwache»  helles  Band. 
121     —  127,0      Beinahe  dunkel. 
/  127,0  .     Gruppe  von  sechs  violetten  Streifen,  von  denen 
\  128,7  J         der  erste  der  hellste  ist,  die  folgenden  all- 
130,1  [  mBhlich  weniger  bell.     Der  Unterschied    in 

131,3/         Helligkeit    ist  jedoch   nicht    grob.     Hioter- 
132,1  \         gniod  beinahe  dunkel. 
(132,5 ' 

133,5 —  140  Schwaches,  saoft  verflieFsendes  Licht. 
140    —  160      Dunkel. 

i  160,0  ^  Gruppe  von  vier  violetten  Streifen,  allmShlidi 
161,6  f  an  Inleusiiät  abnehmend;  der  erste  ziemlidi 
163  [  hell,  der  letzte  sehr  schwach.  Hintergnind 
164-^  /         beinahe  dunkel. 

164|   —  170       Sehr  schwaches,  sehr  sanft  verfliefsen- 
des  Licht. 

BemerliKMge».  An  de»  Stellen,  welche  wir  als  dunkel  be- 
zeichnet haben,  konnten  wir  kein  Licht  mehr  wabmebm^: 
ob  hier  aber  absolute  Finsternifs  stattfinde,  lassen  wir  un- 
eulicbieden.  Insbesondere  lassen  wir  diefa  bei  dem  als 
dunkel  bezeirhnelen  Hintergründe  der  Linjengruppen  e,  C,  6 
und  i;    vielleicht  scAten  er  nur  dunkel  durch  den  Contraat 
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unit  der  groCsea  LichtinteDsilBt  der  Mehrzahl  dieser  Linien. 
Einmal  sahen  wir,  bei  Anwendung;  von  Sauerstoff  aus 
Braunstein,  noch  zwei  sehr  schwache  Slr4>ifeii  iu  der  Nühe 
vuu  a,  »uf  43,2  and  45,7;  spHter  konnten  wir  sie  nicht 
wiederßndeu.  —  Auch  den  Streifen  «uf  114  sahen  wir  nur 
eiDuial;  er  war  Sufserst  schwach.  —  Umsonst  versucfalen 
wir  die  relative  Heiligkeil  der  verschiedenen  Theile  des 
Spectrum  zu  beetiinmen;  die  grofse  Verschiedenheit  in  Farbe 
madit  diefs  anniöglicfa.  Von  den  rothen  Bandera  ist  5)  der 
hellste;  dann  folgen  4)  und  6).  Oordi  sehr  grofse  Hellig- 
keit unterscheiden  sich  der  erste  Streifen  von  /)  und  der 
erste  von  3),  Die  Liuiengruppen  t,  ^  und  ff  haben  alle 
eine  grofse  LichlintensitSt  und  sind  darin  nur  wenig  von 
einander  unterschieden.  Vid  schwächer  ist  die  letzte 
Grvppe  i. 

B.  llaBiM  v«D  Cyu  la  Laft. 
Das  Spectram  der  in  Luft  brennenden  C^auflamme  hat 
im  Atigemeinen  grofse  Achnlichkeit  mit  dem  vorigen;  nur 
in  einigen  wichtigen  Punkten  unterscheidet  es  sich  von  die- 
sem. Erstens  ist  die  Leuchtkraft  der  Flamme  In  Luft  viel 
kleiner,  und  diefs  ist  Ursache,  dafs  im  Spectrum  an  vielen 
Stellen,  wo  bei  der  Flamme  in  Sauerstoff  sich  noch  schwa- 
ches Licht  wahrnehmen  läfst,  diefs  bei  der  Flamme  in  Luft 
nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  Bander  1  bis  9  finden  wir 
im  Spectrom  letztgenannter  Flamme  unverändert  wieder; 
uur  schönen  sie  an  der  linken  (weniger  brechbaren)  Seite 
wo  das  Licht  sanft  verflieCst,  in  Folge  der  kleineren  Lichl- 
intensillt  etwas  schmaler,  und  dadurch  die  dunklen  Zwi- 
schenrlnme  etwas  breiter.  Der  schwache  Streifen  a)  iet 
'noch  siebtbar;  das  Streifeupaar  ß)  Ififst  sich  nicht  mehr  in 
zwei  Streifen  auflösen,  sondern  zeigt  sieh  wie  etne  breitere 
Linie,  ßwas  grober  ist  der  Unterschied  zwischen  den  bei- 
den Speciren  im  Übrigen  Theile.  Statt  der  Lioiengruppe  y) 
mit  dem  vorhergehenden  schwachen  Lichte,  sieht  man  nor 
(von  5&  bi!>  57:^)  ein  helles  Band,  das  links  sauft  ver- 
fliefst  und  redils,  bei  57,  sehr  hell  ist;  es  ist  diefs  die 
Po(t<BdoHFi  Anul.  Bd.  CXXII  33 
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Stelle  dee  ertten  Streifens  von  y.  Daim  folgt  ein  Bchn»- 
Icr  doDkler  ZwiscbeBraiim  (die  duakle  Lanie  in  y,  sidie 
obeo),  und  dann  abermals  ein  belles  Band  von  liemiidi 
gleicbmlfsif^eo)  Liebte  (58^  bis  01^,  übereiasiimBieDd  mit 
dem  Beste  too  y)\  helle  Linien  lassen  sich  aber  darin 
nicbt  (interscbeiden.  Band  10  iit  unTerloderl-  Die  Liniea- 
grappe  8  zeigt  aicb  als  ein  helles  Band,  dessen  lutcnsilM 
links  eebr  grofs,  rechts  sehr  klein  ist. 

Dann  folgt  ein  schwach  erleuchteter  Hintergrund  von 
76  bis  100  and,  was  sebr  merkwtlrdig  ist,  die  LimeHgn^tpe  8 
tat  gam  verschiounden.  Es  ist  diefs  ein  weseDilicher  Ud- 
terechied  zwischen  den  beiden  Spectren,  worauf  wir  togleidi 
zurück  koiomen.  Das  Uebrige  des  ^ectrums  gleicht  gant 
dem  vorigien;  allein  «s  sind  von  £  nur  6,  von  9  nur  &  Linien 
sichtbar,  und  die  Gruppe  tj  ist  tu  eiueui  schwacban  Baode 
zusammengeflossen. 

Die  Angabe  unserer  Messungen  beim  Spectrum  der 
Cyanflamme  in  Luft  Ubergeheu  wir  hier;  man  findet  sie 
in  meiner  luaugurnal-DiaBerlatlon,  S.  117. 

Fassen  wir  das  Gesagte  noch  einmal  zusammen,  so  be- 
schrankt sich  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Spec- 
iren (Flamme  in  Sauerstoff  und  Flamme  in  Lufi)  auf  die 
folgenden  drei  Punkte,  I )  Die  Lichtintensitit  ist  im  ^e«- 
Irum.  der  Flamme  in  Luft  kleiner,  und  dadurch  zeigen  sich 
die  dunklen  Zwischenrüarae  meietens  etwas  breiter.  2)1« 
Spectrum  der  Flamme  in  Sauerstoff  (relea  hier  und  da  sebr 
helle  Streifen  von  einfachem  Lichte  auf  (y,  d)  welche  bei 
der  Flamme  in  Luft  nicht  sichtbar  sind.  3)  Im  SpecfruB 
der  Flamme  in  Sauerstoff  (ritt  eine  Gruppe  von  vier  s^r 
hellen  Linien  auf  (<),  von  denen  mau  bei  der  Flaume  in 
Luft  gar  nichts  bemerkt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dale  die  Temperatur  der  Flamme 
in  Sauerstoff  viel  hoher  sejo  muCs,  als  die  der  Flamme  in 
Luft.  Demnach  Ufst  sich  der  dritte  der  genannten  Punkte 
auch  also  ausdrQcken;  Bei  einer  hökereit  Temperatur  eieht 
nwB  im  Spectrum  der  Cganfiamme  vier  heUe  Linien,  die  bei 
ewMT  ntedriyereti  Temperattir  gana  unsichtbar  aindi   oder 

DcillizedoyGOOQlC 


515 

mit  untren  Worten:  Wtmt  die  Cyfmßamme  eine  tehr  hohe 
Temperatur  betitzt,  theilt  sie  den  umringenden  Aether  Schmn- 
gtmgen  nil,  velche  tie  bei  einer  niedrigeren  Temperatur 
nicht  aunendet. 

Um  sich  voD  dieser  merkwürdigen  Thataache  tu  fiber- 
zeugeo,  bat  man  nur,  wenn  die  Cyanflamme  in  Sauerstoff 
brennt,  den  Hahn  des  Sauerstoff  -  (iasoinelers  einen  Aogeo- 
blick  «1  Bcbliefsen,  und  die  vier  Linien  t  sind  sogleich  ver- 
sckwundeo.  Oeffnet  man  den  Hahn  nieder,  ao  xeigen  sieb 
aucfa  wieder  die  vier  hellen  Linien. 

C.    Fluane  von  Cyau  In  Stlekatoffbijdnlga*. 

Das  %ectrnm  der  Flamme  von  Cyan  in  Sticksloffoxj- 
dnigae  siebt  in  -Jeder  Hinsicht  in  der  Mitte  zwischen  den 
beiden  vorkergehenden  Spectren,  in  Bezug  1)  auf  die  Lichl- 
inteuflitSt,  und  2)  auf  das  Auftreten  heller  Linien.  Des- 
halb nur  wenige  Worte  Über  die  Punkte  von  Ueberein- 
kuofi  und  Unterschied. 

Ans  der  Gröfae  der  LicAUutensitit  folgt,  date  die  Breite 
der  an  der  einen  Seite  nadt  verSiefsenden  Bitoder  im  Roth 
Orange  und  Gelb  auch  in  der  Mitte  steht  zwischen  der  in 
den  beiden  vorigen  Spectren.  Von  den  Linien  waren  sicht- 
bar: a,  ß  (zusammengeflossen),  die  vier  ersten  Linien 
von  y,  die  zwei  ersten  von  S,  ^,  0  und  i.  An  der 
Stelle  von  a  (92  bis  96j),  der  Linieogruppe,  welche  aicktbar 
ist  bei  der  Verbrennung  in  Sauerstoff  und  unsichtbar  bei 
der  Verbrennung;  in  Lnft;  zeigte  sich  ein  schwaches  helles 
Band,  dessen  Intensität  aber  nicht  grofs  genug  war,  um  den 
Spalt  so  eng  machen  zu  können,  dafs  er  sieb  in  abgeson- 
derten Streife«  auflöste. 

Die  Temperatur  der  Cyanflamme  in  NO  liegt  zwischen 
der  in  O  und  der  in  Luft  In  Verein  mit  dem  frfther 
Gesagtes  kennen  wir  hieraus,  in  Bezug  auf  das  Auftreten 
der  schon  mehrmals  erwlhuten  Liniengrappe  s,  ableiten: 
Die  Gtußamme  sendet  bei  aner  tehr  hohen  Temperatur  ge- 
wiste  Aether 'Schmngungen  ants,  welche  im  Speeirvm  vier 
33» 
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blaue  Linien  darttBÜen;  erniedrigt  »ich  die  Temperatur  ein 
toenig ,  so  tiermindert  sich  die  Intensität  dieser  Sehmingimgett 
sehr  alark,  und  sie  verschwinden  gtaw,  wenn  die  Tempera- 
tur bis  zu  einem  geu>itsen  Punkte  (digenommen  hat. 

Es  mag  hier  noch  daraof  aufmerksaiTi  gemacht  werdeti, 
dafs  bei  der  Verbreunung  von  Cyan  in  NO  keine  neu« 
Litiiei)  im  Spectrum  auftreten.  FrUher  haben  wir  geaehea 
dafs  diefs  auch  bei  d«u  Flammen  von  Waeseratoff  und 
von  Koblenoxjd  in  NO  der  Fall  ist.  Die  Wasgeratoff- 
tlamme,  welche,  wenn  sie  in  Luft  oder  in  Sauerslon  brennt, 
fast  gar  keiu  Spectrum  giebt,  glebt  aber  beim  Brennen  in 
NO,  wie  frOher  erwähnt,  ein  achwaches  continuirliches 
Spectrum  TOm  Roth  bra  zum  Violett.  Dieses  Spectrum  ist 
also  die  Folge  von  der  Anwesenheit  des  StickstoffoxydnU 
gases  oder  eines  seiner  Zerleguugsprodocle.  Ea  ist  ouu 
wahrscheiolicb,  dab  dasselbe  Spectrum  sieb  auch  im  Spec- 
tram der  Cyanflamme  in  NO  befindet,  dafs  also  lelzlerea 
zusammengesetzt  ist  aus  dem  Spectrum  der  in  freiem  Sauer- 
stoff brennenden  Cjanflamme,  plus  dem  coDliDoirliokeB  Spec- 
trum des  N  O,  wie  wir  et  hier  nor  der  Kfirze  we^en  nen- 
nen wollen.  Dicfs  ist  aber  im  Vergleich  xu  }enem  so 
schwarh,  data  es  gar  nicht  wahrnehmbar  iet.  Demnach 
acheint  der  Hinlergrund  im  Spectrum  der  Cjanflamme  in 
NO  immer  uoch  dunkel. 

In  Betug  auf  das  Cyanspectrum  hat  schon  Altfield  ') 
bemerkt,  dafs  darin  auch  die  nainlicheu  Linien  vorkommen, 
welche  Swan  ')  zuerst  im  Spectrum  aller  Kohienwass^- 
Stoffe  aufgefunden  und  beschriebeu  hat.  Bei  gleichzeitiger 
Darstellung  dieses  Swan'schen  Spectrums  war  es  uns  nau 
«ehr  leicbl  tu  zeigen: 

Gruppe  ß  der  OH'- Flamme  von  Swan 

^  unterer  Gruppe  j*  der  Cjanflamme, 
(vruppe  ;-  der  C'H'-Flanme  »od  Swan 

^  ans^rer  Gruppe  S  der  Cjanflamaw, 

1  >  EJinb.    Phil   Tram.    T.  22,  p  M2. 

2)    Edü,l..    Phil.   Tran,.    T  21,  p    4)1     -    PoggAnn    Bd    100,  S.  306. 
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Gruppe  3  der  C' H' - Flstninc  von  Swati 

^uoeerer  Gruppe  e  der  C^anflammG, 
Band  a  der  CH'- Flamme  von  Snau 

=  uQierer  Gruppe  ij  der  Cjauttainine, 
Band  C  der  C'II'-Flamme  von  Svrao 

ssuaacrem  Bande   11  der  Cyanflanune. 
Eio   Paar   BemerkungeD   tlber   die    Cjaiiflamme    wollen 
wir  bier  nocb   binzufdgen,   obgleich   sie   sieb   uicbl  gerade 
auf  das  Spectrum  bexiehen. 

Die  Cjanflamme  uulerscbeidet  «ich  von  den  Fbmmcn 
der  ineisleu  anderen  Gase  dnrcb  ibre  ^rofsc,  dem  blofsen 
Auge  schon  sIcMbare  ZusaiDineugesclzlbeil.  Eine  genaue 
Aufzäbluug  ibrer  verschiedenen  Tbeile  babcn  wir  nirgendwo 
gefunden.  Es  ist  leicht  bei  der  iu  Luft  brennendeu  Flamme 
die  folgenden  Theile  za  unterscbeideu. 

1.  Einen  inneren  dankeln  Kegel. 

2.  Eine  stark  leuchtende  Umhüllung  von  purpurrother 
Farbe;  die  Kufsere  Hälfte  dieser  UmhUlluog  ist  etwas  we- 
niger leuchtend  als  die  innere  Hälfte.  Der  Gipfel  dieses 
Tbeiles  der  Flamme  (wir  setzen  voraus,  dafs  diese  vertical 
nach  oben  gerichtet  sey)  ist  nicht  scharf,  somlern  sehr 
sanft  abgerundet. 

3.  Dann  folgt  eine  sehr  schmale  dunkle  Umhüllung 
vom  Torhergeheaden  uud  vom  folgenden  Tbeile  scharf  ge- 
irennt. 

4.  Eine  heUbUme  Umhüllung,  sehr  breit,  schwach  leuch- 
tend, welche  allmählich  übergeht  in 

5.  Eine  gelblichgräne  sehr  breite  Umhüllung,  welche 
inabesondere   am   Gipfel   der   Flamme  sehr  ausgedehnt   ist. 

Die  Leuchtkraft  dieser  letzten  Umhüllung  ist  sehr  ge- 
ring; in  einem  dunkeln  Zimmer  ist  sie  viel  weiter  sichtbar 
als  in  einem  erleuchteten.  Sie  erinnert  an  die  grtlne  Um- 
hflllnog,  welche  die  Flammen  von  H  und  CO  bekommen, 
wenn  man  sie  in  Slicksloffoxjdulgas  brennen  läfst. 

Iß  Bezug  auf  die  Weite  der  AussIrOmnugsöffnung  zei^t 
das  Cyangas  dieselbe  Eigenlhümlichkeit  wie  das  Kohlen- 
oxjdgas,  obgleich  in   geringerem  Grade.     Die  Cyautlamme 
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uamlich  erlOedit  sogleich,  wenn  dai  Gib  mit  eioer  uidil 
eiumal  eebr  grofseu  Geechwindügkeit  atia  einer  eng«D  OefT- 
nuDg  auBBlrömt.  Will  lusD  daher  eioe  C^anflainme  crhal- 
teo,  so  darf  die  Auselr&muugBöffDUDg  nicht  zu  eng  sejrn. 

SchUefalich  bemerken  wir  noch,  dafa  die  in  Luft  bren- 
nende Cjanflamme  in  einer  uhnefelsaaren  Chininlösung 
eine  sehr  starke  Flnorescenz  hervorruft.  Bei  keiner  an- 
dern Flamme  haben  wir  diese  Eigenschaft  in  so  hohem 
Maafse  beobachtet.  SiSrker  noch  ist  di«  Fluorescenz  bei 
der  CjanOaume  in  Sticks  to  ff oxydulgas,  nnd  am  aller  stärk- 
sten bei  der  Flamme  in  Saaerstoff,  welche  sie  aufserordoDt- 
lich  schOn  herrorruft. 

Bpectran  der  Flamna  von  AHmonlak. 
Um  das  Ammoniakgas,  das,   wie   bekannt,   für  aicfa  in 
der  Luft  nicht  brennbar  ist,  brennen  in  lassen,  haben  wir 
uns  fünf  verschiedener  Methoden  bedient: 

A.  NH*  Bau  Sanme  der  Bunsen'scben  GasQamme  in  Loft. 

B.  NH'  mit  H  gemengt,  in  Luft. 

C.  NH*  mit  H  gemengt,  in  Sauerstoff. 

D.  NH^  mit  H  gemengt,  in  StickstofCozjrduIgaE. 
£.   NH*  in  Sauerstoff. 

Die  Mengung  mit  Wasserstoff  geschah  in  einer  zur 
HXifte  mit  Ammoniaklösung  gefflilten  Wo  ul  ff 'sehen  Flasche 
mit  drei  Tubuli;  diese  Tubuli  sind  alle  mit  durchbohrten 
Korken  verscblossen ;  durch  den  ersten  wird  das  Anmo- 
niakgas  zugeführt,  durch  den  zweiten  der  Wasserstoff,  in- 
dem durch  den  dritten  das  Gemenge  beider  entwekhL  Auf 
diese  Weise  stellt  die  Woulff'sche  Flasche  zugleich  einen 
Regulator  dar  fOr  die  relativen  Quantitäten  beider  Gaae 
welche  zusammen  verbrennt  werden  ' ). 

I )  Die  anfacLite  Waiie  «Da  AmmoaiaUimme  lu  erlultn  iit  wdU  di«, 
data  man  den  WauenlofT  nur  durch  eine  Flaich«  mil  AmmoniakSiu- 
ii|k«il  führt,  und  lodann  CDIiSndcl.  Di*  Ammonlikflüiiigkell  branckt 
nicht  «inmal  conccDIrirl  ed  ttya.  Beim  VcrbrcODCD  dci  AmniODi«ki 
mit  VVaucntolf  cihilt  mao  ein«  (ror>e  Flimme,  wcli^c  an«  aiaem  la- 
Dcren  (clbcD  Kegel  und  ebcr  Khinch  teuchtcndcn  UmhölluDf  beliebt; 
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Das  Ainmooiakgas  wurde  zu  diesen  VerBacbeii  immer 
uomitlelbnr  vor  der  Verbreaimog  eutwickelt  aue  Cbloram- 
mouiam  und  Kalk;  es  wurde  durch  Baumwolle  filtrirt,  dano 
in  die  W  out  ff  sehe  Flasche,  worin  die  Men^ong  uil  Was- 
seraloff  stattfand,  geleilet,  über  gebraooteu  Kalk  f;etrockoel 
und  sodann  nochmals  durch  Baumwolle  liUrirt. 

Der  Wasseriloff  wurde  ebenso  bereitet  und  gereinigt 
wie  oben  beim  Speetruoi  der  Wasaeratoffflamme  angege- 
ben isL 

0er  Sauerstoff  war  aus  Braunstein  entwickelt  und  in 
«iuem  GaabehSller  aufgefangen;  vor  der  Verbrennung  wurde 
er  durch  eine  Flasche  mit  concealrirter  Scbwefeleaure,  über 
Natronkalk  und  über  Chlorcalcinm  geleitel. 

Das  Slickstoflbxjdnlgas  wurde  bereitet  und  gereinigt 
wie  beim  Speclruni  der  Wassersloffflamoie  gesagt  ist. 

Zum  Verbrennen  des  Ammoniakgasee  oder  des  Gemen- 
ges von  NH'  mit  H  in  Sauerstoff  und  Stickstoffoxydnlgas 
wnrde  das  Knallgasrofar  mit  weiten  Ausetrömuugsöffnuugen 
(siehe  oben  bei  der  Wasserstoffflamme)  angewandt.  Es 
ist  zu  bemerken,  dafs  die  Flamme  von  Ammoniakgas  allein 
mit  Sauerstoff  sogleich  erlöscht,  wenn  die  Ausslrömuugöff- 
nungen  zu  eng  sind;  sind  sie  weiter,  so  breunt  die  Flamme 
ganz  ruhig  fort,  wenn  die  Menge  des  zugefUbrten  Sauer- 
stoffs grofs  genug  und  nicht  zu  grots  ist. 

Das  Spectrum  der  Ammoniakflamme  ist  etwas  verschie- 
den nach  der  Weise  der  Verbrennung.  Erstens  findet  man 
einen  Uulerachicd  in  der  Ansdehnung  des  Spectrums.  Bei  A. 
erstreckte  es  sich  auf  unserer  Scale  von  35  bis  ungefShr  90; 
bei  B.  ebenso  weil.  Bei  C.  and  D.  erstreckte  es  sich  von 
30  bis  120;  bei  E.  von  2S  bis  130.  Zweitens  findet  man 
etneo  grofsen  Unterschied  in  der  LichtinteositXt,  welche  bei 

c(  iu  al*  tihe  man  du  AnuDmiikgat  *on  ioneii ,  den  WMMrMofT  lon 
aalKn  brcoDCO.  Die  Umhulliiiif  iu  uhwath  laachtcod  bei  Anwe&dgng 
«HCl  reinen  niilaltenen  BreDDen;  brennl  du  G>t  bingegeo  au«  rincr 
gläieroeii  Rölirr,  so  Tirbl  »cli  die  Umhülliiog  gelb,  aber  e>  IM  6\eU  il» 
oringer>rbige  Gelb  del  Nalriaini,  dai  gani  Tfrtchiedeo  Ist  TOn  hellen 
Gelb  dt»  laaeren  V^t^tU. 
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A,  UDd  B.  die  kleiDste,  bei  E.  bei  weilem  die  grflblte  iil. 
Aber  dieser  Unlerschied  id  LichtinleDsitSI  iat  für  die  vet- 
schiedeneu  Farbeo  sehr  un|;leicb,  wie  das  Folgende  leigcD 
i*ird.  Dai  Roth  ist  bei  A.  und  B.  uur  tonii;  schwicher, 
bei  E.  Dor  tcwni^  stSrker  als  bei  C.  und  D.;  seine  GrMM 
(die  Grlnze  des  Speclrums)  ist  auch  nur  wenig  versduc- 
deu  (as  bis  35).  Die  hellen  und  duntilen  Linien,  welche 
im  Roth,  Orange  und  Gelb  vorkommen,  sind  bei  A.  and  B. 
ebenso  deutlich  sichtbar  wie  bei  C  und  D.,  bei  E.  nur  we- 
nig deutlicher.  Im  GrQn  und  Blau  hingegen  ist  der  Un- 
terschied grofs.  Dei  A.  und  B.  ist  das  Grtln  und  Blaa  m 
schwach,  dafs  sich  darin  (jeDseils  73)  keine  Linien  mehr  nil 
Sicherheit  unterscheiden  lassen;  das  Blau  zeigt  sich  nnr  bei 
grober  Spaltbreile,  das  Spectrum  endet  bei  90,  so  dab  d» 
Violelt  ganz  fehlt.  Bei  C.  und  D.  sind  das  Grün  and  Biso 
meletarker;  Linien  und  Bunder  sind  noch  deutlich  sichtbir 
bis  82;  von  da  bis  zum  Ende  des  Speclrums  (120)  ist  nur 
schwachee  Licht.  Endlich  bei  E.  sind  das  (irtlu  und  Blaa 
sehr  bell  nud  zeigen  einen  wunderbar«!  Reichtham  an  h^ 
len  und  dunklen  Linien,  wie  wir  unten  sehen  werden; 
auch  das  Violett,  obgleich  schwach,  ist  deutlich  sichtbar, 
wie  schon  gesagt  bis  13ü. 

Wenn  wir  also  *on  A.  bis  E.  aufsteigen,  so  finden  Wir 
dab  die  Intensität  des  Bothes  nur  wenig  zunimmt,  die  des 
Oranges  und  Gelbes  ebenso  nnr  wenig,  das  Grdn  und 
Blau  werden  aber  sehr  viel  heller,  und  das  Violett,  wel- 
ches bei  A.  ganz  fehlt,  ist  bei  E.  sehr  deutlich  sichtbsr. 
Nun  ist  aber  die  Temperatur  der  Flamme  bei  C.  ond  B. 
höher  als  bei  A.  und  B.;  woraus  folgt,  dnb  beim  Erhöben 
der  Temperatur  alle  von  der  Ammoniakflamme  auagesand- 
len  Farben  an  lutensitSt  zunehmen,  aber  die  bredibareren 
viel  mehr  als  die  weniger  brechbaren.  Bei  £.  hingegen  ist 
die  Temperatur  der  Flamme  niedriger  als  bei  C.  und  deunodi 
giebl  E.  die  grOfste  LichtiolensitBl.  Auf  folgende  Weise 
erkiHrt  aich  diefs.  Brennender  WaseerstoiT  sendet  fast  gar 
kein  Lichl  aus,  wohl  aber  brennendes  Ammoniak;  bei  C 
verbrennt  ein  Gemenge  beider   bei    einer   höheren,   bei  E. 
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nur  das  letsle  Gas  bei  einer  nicdrigereu  Temperatur;  bei 
£.  beljudeii  sich  also,  bei  gleich  groher  Flamme,  mehr 
Ammouiaktheile ,  d.  h.  melir  leuchluude  Theile:  die  lateo- 
aität  des  Lichies  wird  dadurch  vergrölaert,  uod  dieser  Ge- 
wiDD  bei  £.  ist  gröber  als  der  Verlust  ad  LiehtiDteasilSt 
in  Colge  der  Diedrigeren  Temperatur. 

Geheo  wir  Jetzt  xu  der  Beschreibuug  dec  Spectrums 
Ober').  Wie  schon  gesagt  ist  bei  £.,  d.  h.  beim  Breti- 
uen  des  AmmoaiakgaseH  in  SauerMoff,  die  Licfatiateiisilfit 
der  Flamme  am  gröfslen,  und  das  Spectrum  sehr  aus^breitet. 
Diese  grofsc  IntensitKt  des  Lichtes  ist  Ursache,  dals  man 
da«  Spectrum  noch  sehr  deutlich  wahroehmen  kann,  wenn 
die  Spallbreite  des  iDStrumentes  zu  eiuem  Minimum  ge- 
bracht ist;  ea  giebt  swar  wohl  einige  aebwache  helle  Li- 
nim,  welche  dann  in  Folge  ihrer  geringe»  Leuchtkraft  ver- 
schwinden, aber  denuoch  bemerkt  man  dann  in  verscbic- 
denen  Theilen  des  Spectmms  eine  untShlbare  Menge  hel- 
ler Linien,  die  durch  dunkle  von  einander  gelrennt  sind, 
indem  diete  bei  grOfaerer  Spaltbreite  zu  breiten  hellen  Ban- 
der zusaiumenfliefoen.  E^  ist  insbesondere  im  Roth,  Orange, 
Gelb  und  Grltn,  dafs  man  derartige  Binder  antriflt,  welche 
sich  bei  sehr  geringer  Spaitbreite  zu  einer  sehr  grolaen 
Anzahl  heiler  Linien  anflOseu.  Die  Anzahl  dieser  Linieu 
ist  BO  grofp,  dab  es  uns  mit  unserm  loalrumcnte  unmöglich 
war  sie  tu  zSblen.  Diese  sehr  dicht  nebeneinander  ste- 
.  hendeu  Liuiou,  welche  bei  gröberer  Spaitbreite  sich  wie 
Binder  zeigen,  geben  diesen,  bei  geringerer  Spaltbreite  ein 
geripplei  oder  geiträfte*  Ansehen;  es  ist  als  ob  nun 
eiue  Navicnia  durch  ein  Mikroskop  sBhe,  das  nur  eben 
hinreichte  die  sich  darauf  befiitdlicben  Linien  richtbar  zu  ma- 
chen, aber  sie  nicht  deutlich  genug  zeigte,  um  sie  zKhleu  oder 
etwas  mehr  von  ihrer  Beschaffenheit  sehen  zu  können. 
Ein  kräftigeres  Instrument  ab  das  unsere  wUrde  hier  wahr- 
ecbeinlich  noch  viel  Merkwflrdtges  zu  Tage  bringen.  In 
der  weiterhin  folgenden  Angabe  unserer  Messungen  haben 
I )  Eine  AbbiMong  du  Speetnimi  der  Ammoniak  Bim  me  Gnilct  id*o  in 
mtiocr  iDiagnnl-DiMo-uiiaD  (1863). 
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wir  dieses  Aoscben  mil  den  Worten  gettreifle»  Anteke» 
angsdeolel. 

Bei  den  beiden  erslgenaunteo  Verbrenunogswcisen  (Ä. 
und  0.)  ist  die  Liditinlensitkl  der  Flainme  oidil  grob  ge- 
nag  am  den  Spalt  sehr  eag  machea  xa  können;  denn  das 
Licht  wird  dann  so  schwach,  dafs  nar  die  hellsten  Tbeilc 
des  Speclrame  sichtbar  bleiben,  der  gröfsere  TbetI  aber 
Terachwiodet  Das  nicht  oder  nur  a^r  undeatliche  Auf- 
treten des  gestreiften  Ansehens  bei  A.  und  B.  ist  zweifels- 
ohne nur  die  Folge  der  geringeren  Lichtinlensilii ;  denn 
könnt«  man  diese  vergrOfseru,  so  wfirden  sidt  ohne  Zwei- 
fel anch  diese  Anhäufungen  von  hellen  Linien  als  solche 
zeigen. 

Bei  C.  nnd  D.,  die  oaheui  ein  gleich  helles  Spednim 
geben,  halt  die  LichliuteiisilSt  der  Flamme  die  Mille  zwi- 
schen der  bei  B.  und  bei  E-  Einige  gelbe  nnd  grüne 
Binder  zeigen  das  gt*U-tift»  Aiutkm,  aber  nicht  so  detrtlicb 
wie  bei  E. 

Wir  lassen  jetzt  die  Angabe  unserer  Messungen  hier 
folgen,  der  KOrse  wegen  nur  fOr  die  Verbreonangsweisen 
E.  nod  S.  Das  Spectrum  von  A.  gleicht  vollkommen  dem 
von  B.;  die  Spectra  von  C.  und  D.  halten  die  Mitte  zwi- 
schen denen  von  B.  und  £.  Wie  beim  Speclmm  der 
CjanBamme  haben  frir  auch  hier  die  vornebmeten  hellen 
Binder  mit  den  Ziffern  1,2  etc.,  die  vornehmaten  faelleo 
Streifen  oder  Sireifengruppen  mit  des  fiachstaben  a,  ß  etc. 
angedeutet.  Die  Zahlen  sind  alle  das  Mittel  mehrerer  Ab- 
lesungen. 

E.    Speclruin  der  A mBonlttk flamme  In  Sauerstofr, 
N«,  =:  50,U. 
38  Anfang  des  reiben  Lichtes. 

1)  28     —  34i         Schwaches  Licht. 
i347  I         Schwache   belle  Streifen,    beide  von    einem 
!36    i  dunklen  Streifen  gefolgt. 

2)  36i  —  40,0       Gleichmafsiges  Liebt,  mit  gestreiftem 

Ansehen. 
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ß)    40.0—  41,0       HellM  Band,  bei  athr  engem  Spalte 
sich  in  zwei  Streifen  auflötend,  auf 
4ao  and  40(. 
41,0^  45^0       5efar    tchwacb    erleuchteter    Hiüler- 
grand,  mit: 

i43,IJ     Drei  hellen  Streifen,  von  denen  der 
43,0)        ereteaehrschwach,  derdrilleelnes 
44^;         beller,  der  mittlere  der  bellete  ist. 
S)     45,9—  46,9        Helle«  Band,   bei  ithr   engem  Spalte 
sich  in  drei  Streifen  auflOsead,  de- 
ren erster  (auf  45,9)  eefar  bell  ist. 
46,9  .  47,7       Dunkles  Band. 
47,7j     Zwei  sehr  scbwache  helle  Streifen,  der  erate 
48,1»)        etwas  heller. 

3)  4S,0—  54,9       Gleichnamiges    Liebt   mit   sehr    stark 

gestreiftem  Ansehen,  worin  deutlich 
za  QDterscbeiden  : 

^    .     .     .     .     j.o'fij     i^wei  schwache  belle  Streifen. 

Tj)    54,9  Heller  Streifen,  der  bellete  des  gan- 

sen  Speclrums. 
55,U  —  55,5        Dunkler,  scharf  begrtnater  Streifen. 

4)  55,5—  99,2        GleichmSrsiges   Licht,  mit  sehr  stark 

gestreiftem   Ansehen.       Helle   Linie 
auf  56. 
59,2  —  59,9       Dunkles ,  scharf  begrBnxtes  Band. 

5)  59,9—  63,9        Gleichmarsiges   Licht,    mit    stark    ge- 

streiftem AnsebeD. 
63,9  —  64,6        Dankies,  scharf  begrSnttes  Band. 

6)  64,6  —  68(        AUmahlieh    abnebmendes   Licht,    mit 

gestreiftem  AnsebMi,  worin  deutlich 
m  DDterscheideo: 

d)  .     ...    .     \fjA     Zwei  »ehr  schwache  belle  Streifen. 

i)  66^  —  69$  Helle«  Band,  worin  «ich  bei  sehr  eu- 
gern  Spalte  auf  69  und  69^  iwei 
helle  Streifen  Mtgen. 
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-  70! 

Dunkln  BiihI,  irchu  ')  iiidil  Klurf 

70; 

-  72,8 

Gleichmlfaiges  LichI,  recbli  elm 
Aniehco. 

73,8 

-  74,0 

Dunkln  Bwd. 

74,0 

Heller  Streiten,  ran  •chv.«cheiD  Lickte 
Setolgl  bi<  75,1. 

75,1 

-  76,1 

Dunkles,  sehr  scharf  be{;rlncteE  Band. 

76,1 

Heller  Slreifen,  ion  abiiehinandem 
Lichte  gerolgt  bis  79. 

79 

—  7»; 

Dunkles  Band,  nicht  scharf  begrBiiti. 

791 

—  83 

Schwaches  Licht. 

83 

Dunkler  Streifen  nndenllich. 

83 

—  90 

Scbnachee,  allinllllich  abnehmendn 
Licht. 

90 

Heller  Streifen. 

90 

-130 

des  Licht,  mit  schwer  zu  unter- 
scheidenden dunklen  Bindern  ,vS 
101,  107  und  112. 

30  DDgeMhr. 

Ende  des  Sjiectrums. 

Na«  =  50.0. 

Anfang  des  rolhen  Lichts. 

Schfracbes  rothes  Licht,  [inks  sehr 
saiifi  verOJefsend ;  ungefähr  in  der 
Mitte  «n  andeutliches  daukles  Band. 

Helles  Band,  rechts  etnas  starker. 

Sehr  Echtrach  erleuchteter  Hinter- 
grund init: 

I)  Rtchlt    beieichncl    hier    wie    trühfr:     an    der    brechturcn    Seile   du 
Spectranu. 
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«) 

j34     _ 

40 

») 

l 

ß) 

40    - 

41,0 

41,0- 

46.0 
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(42    \     Drei  hellen  Streifen,  vou  denen  der 
(43,2|         enle    sebr    schvrach,    der   drille 
(44,8)         eliraa    heller,    der    mittlere    der 
hellfte  i§t. 
Helles  Band. 
Dunkler  Hintergrund. 
Sehr  Bcbwaehee  Liebt. 
Heller  Streifen,  der  hellste  des  ganzen 
Speolrmns,   unmittelbar  tod  eiuen 
dunUen  Streifen  gefolgt. 
Sehwaches,  gleichmlfaiges  Lidri. 
Dunkles  Bsad. 

Schnacbes,  gleichmKfaiges  Licht. 
Dunkles  Band. 
Schwacher  heller  Streifen. 
GleiehmSfsiges  Lieht,  mit  gtsireiflam 

Ansehen. 
Sehr  aofawaehes  Liebt. 
Helles  Band. 

Dunkles  Band,  rechts  okht  scharf  be- 
grtuzt. 
71«  —  79  Schwaches  Licht  mit  Sufserst  schwer 

stditbareD  bellen  und  dunklen  Li- 
nien. 
79—80  Dunkles  Sand. 

8)    SO     —  Sa  Schwalles   helles  Band,   retail  sanft 

veriiefsand. 
82—91)  Sehr  sauft  verfiiefsendcs  Licht. 

90    nngefithr.      Ende  des  Speotrums. 

Die  Ziffern  I,  2  etc  und  die  griechischen  Bucbsishen 
xeigen  iu  dieser  letzteren  Angabe  dieselben  ÜSuder  und 
Linien  an,  wie  in  der  erstereo  Angabe  (E).  Bisweilen 
6adel  sich  ein  Unterschied  von  0,1  oder  0,2  Scalentheilenv  es 
sind  diefs  indefs  nur  Beobadilungsfebler. 


*) 

46,0-  47,1 

47,1  —  60,1 

3) 

50,0-  55,0 

v> 

55,0 

» 

55;  -  59i 

59i  -  «1 

») 

•0-64 

64  —  64ä 

«) 

64,8 

6) 

65  —  68i 

«81  —  69 

•  ) 

69-70 

70  -7li 
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W«nD  wir  jetzt  eineo  Rftckbllsk  werfen  auf  die  beidm 
Ictst  behAndellen  Spectra,  daa  der  Cjanflamme  aad  das 
der  Annoniakflanme,  ao  fKlIl  der  grofse  Untersdiied  iwi- 
scheD  beiden  sogleich  ids  Auge.  —  Beide  FInmmen  giod 
die  Toa  Blicksto^alligcD  Gasen,  and  bei  beiden  cd^ 
weicht  der  Slickatoff  im  [reien  Znetande.  Wenn  dieser 
stark  erhitzte  Slickatoff  ein  Theil  des  Lichtes  der  Flamaae 
aoueodela,  so  wire  einige  Uebereinkonfl  in  beiden  Spectren 
wobi  zu  erwarten.     Dlefs  ist  «uch  der  Fall  z.  B.: 

Band  S  der  NH' 'Flamme  fiÜlt  zum  Tbeil  zusammeD  mit 

Baad  7  der  C*N-Flamme. 
Der  zweite   Slreifeo  von  C  der  NH* -Flamme  flHt   zu- 
sammen mit  dem  zweiten  Streifen  von  ß  der  C*N- 
Flainme. 

Im  AllgemeiiMn  aber  ist  die  Uebereinkunft  sebr  gering, 
und  die  meisten  hellen  Theile  des  einen  Sppctmmü  fallen 
mit  dunklen  oder  nur  sehr  aehwAch  erleuchteten  Theilen 
des  anderen  zusaamen;  an  der  SteHe  z.  B.  des  aafseror- 
denllich  hellen  Streifens  i;  der'AmrodniakflamBie  findet  man 
iut  Specirum  der  Cy«afUmme  nur  Stifserst  schwaches  LichL 
Die  beiden  Spectra  sind  also  im  Allgemeinen  ganz  vcr- 
schieden. 

Wir  bontrken  hier  noch,  dab  die  Ammoniakflamme 
ein  ganz  anderes  Spectrum  giebt  ak  die  Flamme  von  Was- 
serstoff in  Luft.  In  beiden^odet  man  dieselben  Elenenle: 
N,  H  n»d' O.  Daraus  folgt,  dafs-  das  tod  einer  Flamme 
auBgesandle  Liebt  nicht  nnr  von  den  anwesenden  Elemen- 
ten abhabgt,  sondern  auch  van  den  VerbtTMtaug;en ,  worin 
diese  Elemente  sieh  befindbn. 

Auf  keine  Weise  konnten  wir  bei  der  Ammoniakflamme 
in  schwefelsaurer  Chiniolösung  Ftuorescenz  wahrnebmen. 

fljpBotrun  iter  Fla«««  vtn  Nttrubeaiia. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  die  Spectra  zweier  stick- 

slorfhaltiger  Gase  (C'N  und  NH^)  sludirl,  und  zwar  Gase, 

worin  der  Stickstoff  auf  sehr  veracbiedene  Weise  Torkommt. 

Als  dritte  Art  von  Stickstoff- Verbindungen  wendeten    wir 
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aas  tu  dCD  Nitro -Verbindungen;  von  diesen  haben  wir  nur 
das  Spectruni  der  Flamme  von  Nilrobenün  antenucht,  and 
zwar  ohne  merkwQrdige  Resultate. 

Wenn  man  flOssiges  Nilrobenzin  (C'H'NO*)  in  einem 
Platiotiegel  entzflndet,  brennt  es  mit  leachtender  stark  ru- 
fsender  FUmine.  Das  Spectrun  dieser  Flamme  ist  gaoz 
contiiiuirlich  wie  das  Spectrum  jeder  Flamme,  worin  sich 
feate  Kohlenstoff- Thejlchen  in  starker  GlQbbitze  befiodeo. 
Beim  Einblasen  voa  Sauerstoff  in  die  Flamme  blieb  diese 
immer  leuchtend,  und  sogar  war  sie  starker  leuchtend  ab 
ohne  Sauerstoff;  im  Spectrum  Köderte  sich  nichts  we- 
eentlidt. 

Sodann  wurde  Wasserstoff  durch  eine  Flasche  mit  Ni- 
trobenzin  geftihrt  und  entzfindel;  das  Specimm  war  nnr 
das  der  Wasserstoffilamnie.  Ale  aber  die  Flasche  mit  Ni- 
trobentin  bis  100°  C.  erwirmt  wurde,  traten  im  Spectrum 
die  Swao'scben  Kobleowasseistofflioien  auf.  Von  ande- 
ren Linien  war  nichts  za  sehen. 

Es  folfjt  daraas  dafs  bei  dieser  Flamme  der  Stid^loff, 
welcher  hier  ohne  Zweifel  im  freien  Zustande  abgeschie- 
den wird,  gar  kein  Licht  aussendet. 

8p«G(ruM  d«r  frianne  von  Schwefel. 

Schwefel  brennt,  wie  bekannt,  mit  einer  blauen  Flamme, 
deren  LichtinlenutXt  sehr  gering  ist. 

Das  Spectrum  dieser  Flamme  ist  ganx  contJDuirlidb.  Auf 
unserer  Scale  erstreckte  es  sich  tob  35  bis  uogefthr  140, 
also  vom  Roth  bis  zum  Violelt;  Linien  waren  darin,  auber 
der  scbwacbeo  Natriomljnie,  nicht  zu  sehen,  auch  nicht  bei 
sehr  geringer  Spaltbreite.  Die  relative  InleosilSt  der  ver- 
schiedenen Farben  ist  aber  eine  ganz  andere  als  im  Spec- 
trum glühender  fester  Kdrper;  denn  das  Roth,  Orange  und 
Gelb  sind  im  Spectrum  der  SchwefelQamme  sehr  schwach, 
das  Grtlii  und  Blau  hingegen  sehr  stark;  das  Violelt  ist 
schwach. 

Die  Scbwefelflanrae  erregt  in  einer  schwefelsauren  Chi- 
nin-Lösung  starke  Fluoresccuz. 
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Der  Schnflrd  wariTe  auf  einer  porcellanea  UoterUge 
Terbreiinl,  nnchdem  er  mi(  einem  glDhendeo  Platiodraht  ent- 
zOndet  nar. 

Specttun  der  flaMMe  voa  Sohwerelwaaaeratoff. 
Der  Scfairefelnasseratoff  wurde  zu  den  folgenden  Ver- 
BQcheu  iinuiitlelbar  vor  der  Verbrenonng  entwickelt  ans 
Schwefeleisen  und  verdOnuter  SchwefelsSarc ;  er  wurde 
durch  Wasser  gewaschen  und  aodenn  Ober  Chlorcaldan 
gelrocknet.  Er  wurde  verbreunl; 
Ä.    in  Luft, 

B.  in  SaueratoH', 

C.  in  Slickstoffoiydulgae. 

A.    Flaawie  vm  BobwetelWMMnttff  la  Luft 

Der  iSchwefelwasaeretofT  iat  ein  Gas,  das  rieh  sehr  leiclil 
entaftnden  Isfat;  es  brennt  beim  Auesirömeo,  iowofal  mat 
einer  engen  als  aue  einer  weiten  R6bre. 

Wenn  dae  Gas  in  der  Luft  brennt,  go  hat  die  Flamme 
eine  blafs  blaue  Farbe.  Die  Flaniuie  beelebt  aus  eitien 
innern  nicht  scharf  begrSuzlen  dunhcln  Keget;  dann  folgt 
der  eigentlich  leuchtende  Theil  der  Fiamuie,  welcher  blaues 
Licht  aussendet,  und  endlich  noch  mit  einer  schmalen,  sehr 
wenig  leuchtenden,  von  anfsen  scharf  begrSuxten  HQlle 
umgeben  ist,  welche  an  der  Basis  eine  violette,  oben  eine 
ins  Roth  fallende  violelle  Farbe  bat. 

Die  Flamme  err^t  in  einer  schwefelsauren  Chinin- 
LOsong  deutliche,  obwohl  schwache  Fluorescenz, 

Das  Spectrum  ist  ganz  continuirlioh ;  es  erstredit  sidt 
vöa  40  bis  130  ungehihr.  Von  bellen  oder  dunkeln  lA- 
nien  war  nichts  zu  beinerheu.  Es  umfafst  also  alle  Far- 
ben^  Toin  Roth  bis  tum  Anfang  des  Violettes;  alle  aind 
jedoch  schwach ,  inshesoiidere  das  Roth ,  Orange,  Gelb 
und  Violelt;  das  Grfiu  und  da«  BlaagrOn  haben  relativ 
die  grOfste  Helligkeit.  Die  Basis,  die  Mitle  und  der  obere 
Thftil  der  Flamme  geben  alle  dasselbe  Spectrum ;  nur  hat 
die  Mitte  eine  gröfsere  Lichtinteneilit. 
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Der  Unterschied  zwischen  diesem  conti  nuirirchpii  Spec- 
Ifum  and  dein  conlinnirlichen  Spectnim  das  |:Itihende  feste 
Körper  geben,  ward  sehr  dentlicb  als  wir  einen  Platindritht 
im  heifsesten  Theil«  der  Flamme  zum  Glühen  brachten. 
Das  Speciram  des  PUlindrahtes  erstreckte  sich  vom  Roth 
bis  znm  Blau,  d«s  Violelt  refalle;  darin  hatte  das  Grfln  ud- 
gefXbr  dieselbe  fnlensilSt  wie  dss  GrQn  im  Spectrum  der 
FIsmme  selbst ;  das  Roth,  Orange  und  tielb  waren  im  Spec- 
trum des  Platins  sehr  viel  stürker,  das  Blaa  aber  viel  schwä- 
cher als  im  Spectmm  der  Flamme.  Noch  deutlicher  ist 
dieser  Unterschied  im  folgenden  Spectrum  (Flamme  von 
HS  in  Sauerstoff)  sichtbar.  • 

Merkwtlrdig  ist  bei  dieser  Flamme,  dafs  weder  beim 
Brennen  aus  Glas  noch  ans  Messing  im  Spectrum  die  Na- 
trnmlioie  sichtbar  ist;  sie  fehlte  immer  vollkommen.  Es 
deutet  diefs  auf  eine  niedrige  Temperatur  im  uulern  TheJIe 
der  Flamme. 


B.    KJamne  von  Schwefel wanaerMoff  in  HauerstolT. 

Wenn  man  Sauerstoff  in  eine  in  Luft  brennende  Schwe- 
felwassersloffifiamme  einführt,  wird  die  Farbe  der  Flamme 
hellblau  und  ihre  LichtintensilSt  wird  sehr  vei^röFserl.  Die 
Flamme  selbst  wird  viel  kleiner;  sie  besteht  aber  noch  ans 
denselben  drei  Theilen,  weldie  wir  bei  der  Flamme  in  Luft 
unterschieden  haben. 

Die  Schwefelwassersloffflamme  in  Sauerstoff  erregt  in 
einer  schwefelsauren  Chininlösung  sehr  starke  Flnorescenz. 

Das  Spectram  ist  ganz  continuirlich.  Es  erstreckt  sich 
von  35  bis  145,  aho  an  den  beiden  Seilen  etwas  weiter 
als  das  der  Flamme  in  Luft.  Das  Roth,  Orange  und  Gelb 
sind  schwach,  das  Grün  ist  etwas  stHrker,  dae  Blau  und 
Violett  sind  sehr  hell. 

Der  ZQ  diesen  Vu-snchen  nüthige  Sauerstoff  war  be- 
reitet, gereinig;t  und  getrocknet  wie  bei  der  Wasserstoff- 
flamme (siehe  oben). 

PofgtDdorrrt  Annal.  Bd.  CXXII.  34 
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C.    KlMMne  von  ScbwerelivsMerHtoff  In  RÜcliKoSÖKyitiilgM. 

FOhrt  man  mittelst  der  Knall^aRröbre  Sticksloffoivdnl- 
f^as  in  eine  Schwpfelwaeisentof famine,  w  kann  man  im- 
mer noch  die  drei  obengenannten  Theile  rn  ihr  unlersch»- 
(ten,  aber  dabei  hat  sie  jelxt  eine  neue,  f;elblichgrilne  Um- 
hüllung, wodurch  sie  sehr  verj^rOfBert  wird. 

f)iese  Flamme  erregt  in  dner  schnefekauren  Chipin- 
lOBung  eine  viel  stärkere  Flaoresrenz  ala  die  Flamme  in 
Luft,  weniger  stark  aber  als  die  Flamme  iu  SaaeTvIoff. 

Dag  St  ick  Stoffoxyd  III  gas  wurde  bereitet  und  gereinigt 
wie  TrOher  angegeben  ist. 

Wird  eine  Schwefelwasserstoffflamme  in  eine  mit  NO 
gefüllte  Flasche  eingetaucht,  flo  treten  dieselben  Erschei- 
nungen ein,  welche  oben  bei  der  Flamme  run  H  in  NO 
erwShnt  sind;  die  grüne  UmhOlInng  i!<t  dann  besonders  grob 
und  die  Licht  im  ensität  hat  sich  im  ersten  Momeole  sehr 
vermehrt.  Das  Spectrum  war  dasselbe  wie  beim  Brennen 
aus  der  KnallgasrOhre.  Es  tritt  indessen  beim  Brennen  in 
der  Flasche  noch  eine  merkwürdige  Erscheinung  ein.  Vom 
Anfang  der  Verbrennung  an  entsteht  nämlich  in  der  Fla- 
sch«  ein  dicker  weifser  Nebel,  der  bald  die  ganze  Ftasrbe 
ausfüllt.  Giefst  man  nach  dem  Erlöscheu  der  Flamme  ein 
weni^  Wasser  in  die  Flasche  und  sdiüftell  um,  so  erhfill 
man  eine  sehr  stark  sauer  reagirende  FlOssigkeit,  welch« 
mit  Chlorbaryam  ein  sehr  reichliches,  in  SalzsSare  ualAs- 
liches  PrScipital  giebt,  also  Schwefelsäure  enthftU.  Ammo- 
niak konnten  wir  dabei  nicht  auffinden. 

Das  Auftreten  von  Schwefelsäure  deutet  hier  auf  das 
Entstehen  von  NO';  wir  bemerken,  dafs  die  Gase  hier 
nicht  getrocknet  waren  und  ein  wenig  Luft  durch  den  ge- 
Itffoelen  Hals  der  Flasche  eindringen  konnte.  Die  Quao- 
tim  der  entstandenen  Schwefelsaure  war  immer  so  grofa, 
dafs  nach  dem  Ende  der  Verbrennung  der  Inhalt  der  Fla- 
schen niemals  den  Geruch  nach  SO'^^wuhl  aber  »ach  NO* 
oder  NO*  besafs;  bei  einer  FlaFche  von  2  Litrr  Inhalt, 
wurden  einige  Gramme  schwrfehauren  Baryt  erhalten.  Wir 
erinnern  hipr,    dafs  nach  unseren   Versuchen   (siehe  oben) 
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auch  beim  Brennen  tod  WnsoerstolT  in  NO,  NO*  in  klei- 
ner Menge  enislebt. 

Spectrum  iter  Flamne  von  Schwefrlkobleoiitoff 
Der  Schirefeliiofalensloff  (CS')  wurde  vprbrennl: 

A.  in  Luft,  ohne  unä  mit  WaBsersloff, . 

B.  dampfförmig  mil  Wassersloff  gemengt,  in  Sauerstoff, 

C.  dampfförmig  mit  Wasserstoff  gemvngl,   in  Stir-ksloff- 

osydnlgas, 

D.  in  Sticksloffoxydf^s. 

A.     Flamme  vnn  «cbwefelkoblenMolT  in  Liifr. 

SchTTcfelkohlenstoff- Dampf,  mit  Luft  ;;emciigt,  ist  einer 
der  leicht  entzündlichsten  f;.''!' form  igen  KOrper.  Giefst  man 
ein  weni^  Schwefelkohlenstoff  in  eine  offene  Schale,  so 
reicht  es  hin,  einen  nicht  einmal  roth  glühenden  Platindraht 
in  einiger  Entfeniun)f  darflbcr  zu  halten,  um  erst  den  Dampf 
und  dadurch  anch  den  flUssigen  Schnefelkohinnstüff  zu  ent- 
zünden. Wenn  man  einen  Platindraht  zum  Gltthen  briugl 
und  ihn  sodann  bis  weit  qnter  der  in  einem  dunkeln  Zim- 
mer noch  Bichlbaren  Gltlhhitze  abkühlen  läfst,  so  ist  seine 
Temperatur  (wenn  die  Abkühlung  nicht  zu  weit  fortge- 
schritten ist)  noch  hinreichend  hoch  um  den  Schwefelkoh- 
lenstoff zu  entzünden.  Da  nun  nach  Draper  ' )  die  Tem- 
peratur, wobei  alle  feste  Körper  zu  glühen  anfangen,  bei 
525"  C.  liegt,  so  folgt  hieraus  dafs  die  Entzündungstempe- 
ratur des  Schwefelkohlenstoffs  weiter  unter  525"  C.  liegt. 
Frank  land  '  )  hal  neuerlich  für  diese  Temperatur  N9"  C. 
gefunden. 

Auf  die  besagte  Weise  wurde  nun  der  Scbwefelkoh- 
lensloff  in  einer  Platinschale  entzündet.  Er  brennt  mit 
einer  groben  hellblauen  Flamme,  welche  in  einer  schwe- 
felsauren Chininlösung  starke  Fluorescenz  hervorruft.  Das 
Spectrum  dieser  Flamme  ist  ganz  continuirlich;  es  erstreckte 
sich  auf  unserer  Scale  von  33  bis  135,  also  vom  Roth  bis 

1)  Phi/.  !H.,g.  (:0  r.  -W,  /.  .315  , 

3)  Ana.  d.  Chem.  ood  Pharm.  Bd.  124.  S.  101. 
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zatn  Anfang  des  Violettes.  Das  Roth,  Orange,  Gelb  und 
das  Violelt  fiiul  sehr  scbnach,  inebesoodpre  das  Oelb;  das 
GrQii  und  das  Blau  sind  sehr  hell.  Die  Natriunilinie  war 
sehr  schwach  Ricblbar:  andere  Linien  gab  es  nicht.  Die- 
ses Speclruw  sthnml  zum  Theil  mit  dem  der  Scbwefelflamme 
in  Luft,  zum  Tbeil  mit  dem  der  KoMeDOi^dflamme  über- 
eiu,  aber  es  unterscheidet  sich  in  jeder  Hinsicht  vom  Spec- 
trum der  KohloD  Wasserstoff- Verbindungen. 

Das  Spectrum  des  mit  Schwefetkohlensloffdampf  gesSt- 
tigteu  Wasserstoffs  ist  dasselbe  wie  das  soeben  beschrie- 
bene; nur  ist  das  Violett  etwas  heller  und  es  ist  weiter 
sichtbar. 


B.    Flamme  tob  SohwerBlkaNleailofrdampr  nil  WaMcraloff  geneDgt, 
in  Saiicnlott 

Wasserstoff,  mit  DampT  von  Schwefelkoblensloff  gesSI- 
ligt,  wurde  im  Knallgastohr  mit  Sauerstoff  verbrennt.  Der 
Sauerstoff  war  bereitet  wie  bei  der  Wassersloffflamme. 

Das  Spectnim  dieser  Flamme  in  Sauerstoff  ist  nieder 
ganz  conlinuirlich.  Das  Roth,  Orange  und  Gelb  sind  sehr 
schwach,  das  Grün,  Blau  und  Violett  sehr  belt.  Von  hel~ 
len  oder  dunklen  Linien  war  nichts  zu  sehen. 

Die  Fluorescenz  von  schwefelsaurem  Chiniu  ist  bei  der 
Flamme  in  Sauerstoff  viel  stSrker,  als  bei  der  Flamme  in 
Luft. 


C.    Flanme  yna  8chw«re1liohienitofr<lampf,  mil  WaMeratoff  gemeagt, 
ia  Siickstoffoxyilulgas. 

Das  Spectrum  dieser  Flamme  stimmt  in  jeder  Hinsiebt 
mit  dem  Ub^rein ,  das  man  crhsit,  wenn  man  Schwefelkoh- 
leustoffdampf,  mit  Wasserstoff  gemengt,  iu  Luft  breaoen 
lafst. 

Die  Fluorescenz  von  schwefelsaurem  Chinin  steht  in 
der  Mitln  zwischen  der  bei  der  Flamme  io  Luft  {A.)  und 
der  Flamme  in  Saiierxtoff  (B.). 
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D.    Klamme  von  NchwefelliohleBHloa'  In  S(ickitafloiyri|i>s. 

Diese  Verbreiiauiig  geschah  auf  zneierlei  Weise:  Er- 
Bleus  wurde  Sticksloffoxydgas,  das  aus  verd&uuler  Salpe- 
tersäure und  KupfiT  enlvrickelt  und  durch  Wasser  gena- 
scbeu  war,  durch  eine  Flasche  nil  Schwefelkobieastoff  ge- 
fflbrt,  uDd  das  iu  die  Luft  ausalrömende  Gemeuge  von  CS'  - 
Dampf  und  NO'  eutzOndet.  Die  Flamme  ist  merkwürdig 
durch  ihre  gelbljchgrüue  UtuhüIIung,  (gerade  wie  wenn  CS' 
in  Stickstoff oitydulgas  breuut.  Zweiteus  wurde  Schwefel- 
kohlenstoff ia  eiuer  Platiuschale  entzflndel  und  durch  die 
brennende  Flüssigkeit  ein  starker  Strom  von  SlickstoffoKjd- 
gas  geführt. 

Id  beidea  FAllen  war  das  Spectrum  ganz  dasselbe  wie 
das  unter  C.  erwShnte;  die  Fluorescenz  von  schwefelsau- 
rem Chiniu  war  stark,  jedoch  schwacher  als  bei  der  Flamme 
TOD  CS*  in  Sauerstoff. 


Fassen  wir  das  von  der  Schwefelkohlenstofl'flBuiuie  Gesagte 
noch  einmal  zusanimen,  ro  haben  wir  das  Folgende.  Schwe- 
felkohlcDsloff  giebt,  er  mOge  in  Luft,  in  O,  in  NO  oder 
in  NO'  breuncn,  imuier  nahezu  dasselbe  Spectrum,  eiu 
Spectrum,  das  sich  sehr  dem  der  SchwefelÜamme  und  dem 
der  KoblenoiydQamme  nfthert,  von  dem  der  Kohleowas- 
serstoffyerbiudungen  aber  ganz  verschieden  ist;  indem  es 
keine  eiuzige  helle  Linie  enlhAlt.  IVIerkwtirdig  ist  die  starke 
Fluorescenz,  welche  die  CS^-Flamme  in  schwefelsaurem 
Chinin  erregt. 

Dieser  letztere  Punkt  war  schon  früher  bekannt.  Von 
Babo  ' )  bediente  sich  dieser  Flamme  schon  im  Jahre  1855 
xur  Photographie.  Abweichend  aber  von  unsem  Beoh- 
achtuDgen  ist  das,  von  von  Babo  und  J.  Müller  Über 
das  Spectrum  der  in  NC  brennenden  Schwefelkoblenstoff- 
flantme  Gesagte.  Sie  beschreiben  das  Spectrum  dieser  Flamme 
mit  folgenden  Worten'):  »Es  zeigte  sieb  ein  vollkomme- 
nes Spectrum,   bei   welchem  aber,   wie  wohl   zu   erwarten 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  »7,  5.  4 »9. 

2)  Fugt,  ^"o    BJ.  97,  5. -SOS. 
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staud,  das  violette  Eude  uiigcw^hulicli  intensiv  erschien. 
Schwarze  ätreifen  feblleii,  dagegeu  zeigleu  sich  drei  helle 
Linien,  uilinlicli  zwei  iui  Gelb  und  eine  im  Gran.  Am  hell- 
sten war  die  eine  Linie  im  Gelb,  nach  ihr  die  im  Grön, 
w&hrcnd  die  zweite  Linie  im  Gelb  ziemlich  schwai^  war.« 
Von  Babo  und  MUlIer  sahen  aläo  Linien,  wu  wir 
iieijie  beobachten  konnten.  Die  Wei«e,  worauf  sie  den 
SchwefellLobienstuff  in  NO*  verbrannten,  war  gerade  die- 
üelbe  wie  unsere  enite  Methode  (NO"  durch  CS'  gcfDbrl) 
aber  sie  bedienten  sich  eines  gläsernen,  wir  eines  platinen 
Brenners.  Ihre  eine  Linie  im  Gelb  war  also  ohne  Zwei- 
fel die  Nalriumliuie.  Der  Ursprung  der  beiden  anderen 
Linien  ISfsl  sieb  schwer  augeben;  sie  führten  das  Gas  noch 
durch  ein  Bohr  mit  kaustischem  Kalk,  wodurch  vielleicht 
feste  Körpercheii  in  die  Flamme  eingeführt  wurden,  welche 
diese  beiden  Liuien  verursachten.  Der  relative  Ort  in 
Bezug  auf  die  Frauuhofer'schau  Linien  wird  aber  nicht 
angegeben. 

Sfectriin  der  Plamme  von  SchwefelamnnD 

Zur  Darstellung  einer  Schwefelammiiuflanime  unternah- 
men wir  die  folgenden  Versuche. 

Eine  wässerige  Lüeung  von  kauslischem  Ammoniak  wurde 
ganz  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt,  wodurch  eine  Lo- 
sung von  MH^S,  HS  erhalten  wurde.  Durch  diese  Flfls- 
üigkeit  wurde  gleich  nach  ihrer  Bereitung,  ein  Strom  Was- 
serstoff geführt,  und  dieser  entzündet.  Die  dadurch  erhal- 
tene Flamme  war  vollkommen  der  Schwefelwasserstoffflaumc 
f;leich;  man  konnte  in  ihr  die  drei,  bei  letzterer  Flamme 
erwähnten  TheÜe  unterscheiden;  das  Spectrum  war  ganz 
dasselbe,  und  auch  die  Fluoresceuz  der  schwefeleanren 
Chininlösung  war  ziemlich  stark. 

Daraus  folgt,  dafs  unter  den  gegebenen  Umstftadeu  aui 
der  Lösung  von  NH*S,  HS  hauptsächlich  HS  entaveicbt 

Zur  NH*S,HS-Lösung  wurde  jetzt  ein  wenig  Ammo- 
niak hinzugefügt.  Flamme  und  Speclmm  zeigten  keine  Ver- 
änderung. 
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Bei  Hiutafüguug  vua  mehr  AmuiouiaL  änderte  eich  dag 
Aeufsere  der  Flaiuiuc  uud  da»  äpectruui  ganz,  uud  die 
Cliiiiiu- Lösung  fluoreecirlv  niclu  niekr.  Die  Flamme  war 
uiclil  wehr  blau,  soudeni  eie  b^llo  ciueu  t^olbuu  Kern,  mit 
einer  wenig  icuchteudcii  Hülle  uiugebeu,  gerade  wie  weau 
uiau  Wasserstoff  mil  AiiiiooaiaLgas  geineogi,  verbreuut  (siehe 
obcii).  Das  Spectrum  war  auch  das  der  Aminouiak- 
flamiue. 

Jui  ersten  Falle  (Lösung  vou  NH*S,  HS)  hat  mau  also 
nur  das  Speclruui  dur  HS-Flamme,  im  zweiteu  Falle  (Lö- 
sung von  NH*S  mit  überschOssigem  NH')  hat  man  nur 
Jas  Spectrum  der  NH^-Flamme.  Uud  docli  verdampft  im 
ersten  Falle  wohl  nicht  alleiu  HS,  uud  iu*  zweiten  nicht 
allein  NH*,  wie  sich  durch  cheuiicbc  Kcageutien  auch  leicht 
uachneisea  läfbl.  Es  folgt  hieraus,  dafs  kleine  Beimischun- 
gen zu  einem  Gase  sich  nicht  immer  im  Spectrum  der  Flamme 
wahrnehmen  lassen. 


Hpectra  dar  PlainiBeB  von  Waiasratoff,  geneDgi 

A.  nit  Saüuiare; 

B.  mit  Kohlenafture; 

C.  bK  achwerilger  »iure. 

Zu  eüieui  apSter  ' )  mitiuthetlendeiu  Zwecke  wurden 
Gemenge  von  H  mit  HCl,  von  H  mit  CO'  und  von  H 
mit  SO^  io  Luft  und  in  Sauerstoff  verbrennl.  Der  Was- 
serstoff wurde  entwickelt  und  gereinigt,  wie  bei  der  Was- 
tsersloffflamuic  gesagt.  Das  SalzsSuregas  wurde  entwickelt 
durch  CrwSrineii  von  Chluraalrinm  mit  couceutrirler  Schwe- 
felsäure; die  KuhlensSure  wurde  erhalten  durch  Einwirkung 
von  SalzsBure  auf  weifseu  Marmor  und  zur  Reinigung  von 
mitgefühltem  SalzsHuregas  tlber  kleine  StQckcheu  doppelt- 
Kohlensauren  Natrons  geführt;  das  schwefligsaure  Gas  wurde 
ans  concentrirter  SchwcfeUniire  und  Kupfer  entwickelt, 
Die  Mengung  der  beiden  Gase  geschah  in  einer  dreidop- 
pelt (ubulirten  Woulff'scheu  Flasche,  wie  schon  früher 
die  Meugung  von  H  mit  NH'. 
I)  Siebe  wcilcrbio,  AlliemdDe  BuDcrkuageo • 
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A.  FlaoiMe  tod  WaHcntoB  lait  SKlBaturegn^  leaeast. 

Die  Woulff'sche  Ftaache  wurde  xur  Halft«  mit  star- 
ker Salxs&ure  gefüllt.  Das  eutweicfaeada  Geiueuge  tod  H 
uud  HCl  wurde  Über  Cblorcaicium  getrockuel  und  dann 
entzQudet;  es  branute-aos  Glas  oder  aus  Mesaiog. 

'  Beim  BreuueD  io  der  Luft  ist  die  Flamme  von  gelb- 
grOulicher  Farbe,  sehr  verlSiigert,  viel  gröfser  als  die  Flamme 
von  H  ohoe  beigetueugtes  HCl.  Das  Spectrum  ist  scbwacb, 
beBlefal  aber  aus  alleu  Farbeu,  von  deueti  das  GrQu  die 
bellete  ist;  es  ist  gaos  coDtinuirlich,  ohne  Linien,  mit  Aus- 
nahme der  Nalriumlinie,  welche  jedoch,  selbst  beim  Breo- 
Deii  aus  Glas,  sehr  schwach  ist 

FQhrl  inau  mittelst  des  messiageuen  Kuallgasrohres  Sauer- 
slofl  in  die  Flamme,  so  wird  diese  verkleiuert,  und  die  In- 
lensiiat  des  Lichtes  etwas  vergrfifsert.  Die  Farbe  der  Flamme 
Sudert  sich  aber  nicht,  und  ebenso  wenig  das  Speclrnm, 
das  uur  im  Ganzen  etwas  heller  wird.  Fluoreacenz  in 
schviefelsaurem  Cbiniu  war  gar  nicht  zu  bemerken. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Zufuhr  von  H  uud 
HCl  derinafsen  regulirl,  dafs  abwechselnd  viel  und  wenig 
HCl  zugeführt  wurde,  was  nach  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Gasblaseu  in  der  Flüssigkeil  aufaliegen,  eioiger- 
mafsen  beurtheilt  werden  kounte.  Bei  sehr  geringer  Qnan- 
lilal  HCl  ist  die  gelblichgrflue  Farbe  sehr  schwach;  bei  zu 
viel  H  Cl  verlier!  das  Gemenge  seine.  BreunbarkeiL 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  also,  dafs  ein  Gemenge 
tau  B  und  HCl,  in  Luft  oder  iu  Sauerstoff  breuueud,  die- 
selbe Flamme  uud  dasselbe  Spectrum  giebt,  wie  H  in  Cl 
breuueud. 

B.  riaaime  thd  WaMeratoff  mit  Koblenslare  geaeigt. 

Die  Woulff'sche  Flasche  wurde  zu  diesem  Versuche 
mit  ein  wenig  Wasser  gefüllt.  Das  eutweichcnde  Gemenge 
Tuu  H  und  CO'  wurde  über  Cblorcaicium  getrockuet  uud 
branutc  aus  Glas,  Eiseu  oder  Messing.  Die  drei  Brenner 
gaben  alle  dieselbe  Flamme  und  dasselbe  Spectrum. 

Beim  Breunen   iu   der  Luft  hat  die  FlatDme  eine  blaue 
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Farbe,  wie  die  der  KobleuoxjdftaniiDe ,  our  etwas  schwä- 
cher als  diese;  es  int  ab  wSre  es  eine  mit  WasserdaiDpf 
verdüuute  Kohleooijdflatnmie.  Das  Spectrum  ist  gerade 
das  voD  dieser  FlaniDie  obeu  beschriebene. 

Weno  mao  Sauerstoff  in  die  Flamme  eioffihrt,  wird 
diese  fiel  verkleinert,  aber  sllrkcr  leuchleod;  die  Farbe 
bleibt  blau;  das  Spectrum  ist  dasselbe  wie  das  der  Flamme 
iu  Luft.  Die  Natriumliuie  fehlt  ganx.  Fluoresceuz  io 
schwefelsaurem  Chiniu  war  uicht  zu  bemorkeD. 

Zwisdien  gewissen  Grlnzen  machte  es  im  Spectrum  keinen 
Uiiterschied,  ob  viel  oder  wenig  CO'  xugefQhrt  wurde; 
zu  viel  CO'   aber  machte  das  Gasgemenge  unbreonbar. 

Früher  haben  wir  gesehen,  dafs  H  mit  einer  fast  unslcbt- 
bareu, 'CO  mit  einer  blaoen  Flamme  breunl.  Der  letztere 
Versuch  lehrt  uns,  dab  ein  Gemenge  von  H  und  CO" 
wie  CO  brennt,  and  auch  dasselbe  Spectrum  giebt.  Dar- 
aus folgt  also,  dafs,  wenn  ein  Gas  oder  ein  Gasgemenge 
mit  blauer  Flamme  brennbar  ist  und  die  Verbreunungapro- 
ducte  von  kaustischem  Kali  unter  Bildung  vou  kohlensau- 
rem Kali  ganz  absorbirt  werdeu,  man  kein  Recht  bat  dar- 
aus auf  Kobleuoiyd  zu  echUefsen,  denn  es  kann  auch  ein 
Gemenge  seyn  von  Wasserstoff  und  Kohlensäure. 


C.    Flsnme  von  WoMenloff  nit  acbwefligsuireia  6aae  gemenKC. 

Die  Wo  u  Iff 'sehe  Flasche  wurde  wieder  zur  H&ifte 
mit  Wasser  gefOllt.  Das  entweichende  Gemenge  von  H 
und  50'  wurde  Gber  Chlorcalcium  getrocknet  und  brannte 
aus  Glas  oder  Messing;  es  gab  diefs  gar  keinen  Unterschied 
im  Spectrum. 

Die  Flamme  in  Luft  und  die  Flamme  in  Sauerstoff  sind 
beide  von  sehr  ediOo  blauer  Farbe,  wie  die  Flamme  von 
Schwefelwasserstoff;  bei  der  Flamme  iu  Sauerstoff  ist  die 
Intensität  des  Lichtes  gröber  als  bei  der  Flamme  in  Luft. 
In  beiden  Fällen  ist  das  Spectrum  ganz  coutinuirlich,  auch 
bei  sehr  geringer  Spaltbreite ;  selbst  beim  Brennen  aus  Glae 
fehlte  die  Nalriomlinie  ganz.    Das  Spectrum   war  dasselbe 


llizedoyGOOQlC 


538 

nie  tU«  d«  breiiiieudcu  Sdiwefcle  odflr  brcimvudeo  Scbwe- 
felnasserMofb. 

Zu  bemerken  ial  uocli,  dafa  dictc  Flamin«  vou  tl  uii( 
HO"  geinengl,  in  eiuer  Löauiii;  vou  Bchwcfelsaareio  Chi- 
uiii  bviin  Breniicu  iu  Liifl  starke,  b«iiii  Br«iiiieii  iu  Sauersloff 
»«kr  »tarke  Fluoresceut  erregt.  Wir  eriuueru  hier,  dafs 
wir  dniselbe  bei  deu  Flamuieu  des  Scbwefels  uud  aller 
uutcrsuchleu  Schwefelverbiuduufeii  (HS,  CS',  NU'S) 
beobachtet  haben. 

Allgemeine  Bemerkungeu. 
L  Spectra  »tuammengeieMer  Qa»e.  —  Es  ist  jelsl  eine 
erwiesene  Tfaataache,  dafs  nicbt  uur  £lemenle,  sondern 
auch  chemische  Verbiiiduiif^eii  (wenigaleus  die  arsler  Ord- 
nung) im  gBsfUriuit^eu  Zustande  ihr  eigene«  S|ieclrnui  ge- 
ben. Uiefs  Gcfett  wurde  zuerst  vou  PiQcker')  ausge- 
sprocheu,  als  er  im  eleiLlriacheu  Spectrum  von  PhCl'  belle 
Liuieo  beobadilete,  welche  vredor  dem  Pb,  uocb  deu  Cl 
augebfirten.  A.  Milscherlich  '  )  lieferte  auf  gana  andcmi 
Wege  neue  und  schOoe  Beweise  fUr  diescu  Satz,  als  er 
zcigle,  dafs  die  Haloid  -  Verbiudunfeu  einiger  Metalle  an- 
dere Speclra  gebeu,  als  die  Metalle  «elbst.  Auch  die  Uo- 
lersurbuiigea  von  Morren"),  von  Gladstone*)  und 
Tuu  Uiacon')  bestätigen  das  genannte  Gesetz. 

Auch  unsere  Versuche  liefern  dafQr  einige  Beweise. 
Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  Flamme  von  H  in  O 
ein  continuirliclies  Spectrum  giebl  ohne  Linieu;  nur  wenn  H 
dabei  iu  Uebermaafs  zugegen  ist  und  kein  O  findet,  um  sieb 
damit  zu  verbinden,  «iehl  man  im  Spectrum,  wie  PlUcker') 
gezeigt  hat,  die  Linien  des  Wasserstoffs ;  in  keinem  dieser 
I)  Pogg.  Add    Bd.  107,  S.  MI. 

t)  Kria.  J«un>.  Bd.  86,  S.  13.  -  Paif.  Am.  BiL  116,  S.  489.  — 
Eine  neue  uoij  auiführliclie  .\rbaii  über  dUieo  Gescnilind  Im  A.  Mil- 
»cLerlich  oeiitrlicb'celicttrt  io  Pi>|g.  Aon.  Bd.  131,  S  459. 

3)  Comp/,  rend.    T.  55,  p.  51.    --    Erdm.  Jouro.  Bd.  87,  S.  19. 

4)  P6U.  Mag.  (4)  T.  H  p-  417.   -   Chim.  IVtH'i.  T.  7,  p.  «7. 

5)  Compl.  rend.  T.  56,  p.  654. 
6>  Po((   Au.  Bd.  116,  a.  48. 
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Falte  Bifht  mau  die  Linien  vou  O.  Es  ist  hier  keiue  an- 
dere Erklärung  mOglich,  als  die  Anuahnie,  dafs  das  stark 
erhitzte  HO.  trelche«  sich  iu  der  Ftamine  betilidei,  ein  an- 
deres Spectrum  giebt  als  H  und  O  jedes  für  sieb. 

Auch  in  der  Flamme  von  H  in  Cl  (siehe  oben)  siebt 
man  iiiöhls,  weder  von  den  H-,  noch  von  den  Cl- Linien, 
woraus  folgt,  dafs  HCl  andere  Lichtscbwingungcn  aussen- 
det als  H  uud  Cl. 

In  den  Spectreu  der  Flammen  von  S,  von  HS,  von  CS' 
bflobacbteten  wir  keine  der  Linien  welche  Seguiii  ' )  zuerst 
im  Spectrum  des  Scbwefeldauipfs  wahrnahm.  Die  Ursache 
ist,  dafs  in  den  genannten  Flammen  kein  stark  erhitzter 
Scbwefeldampf,  sondern  audere  Verbindungen  vorkommen. 

Im  Allgemeinen  bat  man  im  Spectrum  einer  Flamme 
worin  H  oder  S  brenn),  niemals  die  Linien  dieser  Ele- 
mente selbst  zu  erwarten,  weil  sie  sich  gewöhnlich  sehr 
schnell,  wahrscheinlich  schon  bei  einer  relativ  niedrigen 
Temperatur  mit  O  verbinden  und  dann  kein  freier  H  oder 
kein  freier  S  mehr  iu  der  Flamme  besteht ' ). 

H.  Ursachen  des  lAehtes  der  Flomtwn.  —  Wenn  zwei 
Gase  sich  iu  der  Form  einer  Flamme  chemisch  mit  einan- 
der verbinden,  findet  Lichtentwicklang  statt.  Es  sind  nun 
verschiedene  Ursachen  denkbar,  wodurch  dieses  Liebt  eut- 
slehl.     Fangen  wir  an  mil  einem  Beispiele. 

Die  Flamme  von  H  in  Cl  sendet,  wie  wir  oben  gese- 
hen, ein  grünes  Licht  aus,  welches  ein  couliDuirlicfaes  Spec- 

1)  Cuwf,!.  rend.  T.  53  p.  1472    -  Phil.  9hg.  <4)  T.  «  p.  41«. 

2)  Auclid!>£licren  Venacl»  tunMill(r(PA>V  Mag.  {SiT.V7,  p.»\  ~ 
Pott  Ana.  Bd.  69,  S  404)  Sbrr  riio  Aburplian  d«  Lichlo  in  tu- 
umiBtng«ititten  Giicn  liiTcra  Biwriie  l'ir  dcD  ubcDgensnnLcn  Sin. 
Nuh  dem  Geieiie  von  Klrclibafr  oSmlicIi  *b>orbi'tt  «in  G»  i\at\- 
bea  LUhtilrahlcn,  nekbe  ci.  wean  ti  iclbiilcaelilcnd  wird,  luiieadclj 
dennKb  kann  nua  ibcIi  dtircb  A  binrptioii  dai  Spoclruoi  einet  Guu 
ktnneD   lernen.      Nun  gübl   nach   Mitler   NO*  andere  AbtorplioDilinieD 

,  >U  N  und  0,  B  I  Inder«  aU  H  und  I,  CIO'  andere  all  Cl  und  O,  eie. 
D«<h>lb,  wenn  min  d»  GcMti  too  Kirchhofr  a1i  bewiesen  ■nninimi, 
iiod  die  Versuche  toQ  Miller  eine  Bexän'gung  dei  besprochenen  Ge- 
lettea,  dafi  nicht  Elemeiile,  »udero  anch  diemiiche  Verbindangen  ihr 
«gaDM  Spectrum  haben, 
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tnim  ohuc  Linien  giebt.  Dieses  Liebt  kaon  ausgesandl 
werden :  a)  durch  den  stark  erbitzteii  Wasserstoff;  b)  durch 
das  stark  erhilste  Cblor;  c)  durch  die  stark  erhitzte  SbIk- 
sSure;  d)  durch  eioeu  stark  erhitzten  KOrper,  der  nur  vor- 
übergehend, als  Zwiachenproduct,  in  der  Flamoie  besieht; 
oder  e)  das  Licht  kann  die  uomitlelbare  Folge  der  chemi- 
schen Wirkung  sejn.  Betrachten  nir  kOrzlich  jeden  die- 
ser fünf  Fälle,  die  einzigen,  welche  man  sieb  hier  denken 
kann. 

a)  Ist  nicht  der  Fall,  denn  stark  erhitzter  Wassersloff 
giebt  nach  Plücker  ein  aus  drei  belleu  Linien  bestehen- 
des Speclrnm;  b)  ist  eben  to  ireoig  der  Fall,  da  stark  er- 
hitztes Chlor  nach  Plücker  auch  ein  Spectrum  giebt  mit 
charakteristischen  hellen  Liaieu;  d)  ist  schon  fflr  sich  sehr 
unwahrscheinlich:  denn  die  einfachste  Weise,  in  der  El 
und  Gl  sich  mit  einander  verbinden  kfinneu,  ist  in  glei- 
chen Volumen,  d.  h.  zu  HCl,  und  es  ist  also  nicht  wahr- 
scheinlich, dafa  als  Uebergangsfonii  eine  zusammengesetz- 
tere Verbindung  von  H  und  Cl  in  der  Flamme  bestehen 
würde.  Es  bleiben  also  noch  c)  und  e)  Übrig.  Um  wo 
möglich  zwischen  diesen  beiden  FKlleu  zu  entscheiden,  uah- 
men  wir  den  früher  mitgelheitten  Versuch.  Er  war  fol- 
gender: 

Es  wurde  verbrennt  ein  Gemenge  von  H  uud  HCl  in 
Luft  und  in  Sauerstoff,  oder  mit  andern  Worten:  HCl 
wurde  in  eine  Flamme  von  H  in  Sauerstoff  geleitet  Weuu 
c)  richtig  wHre,  müfsle  man  hier  dasselbe  Licht  sehen  wie 
bei  der  Verbrennung  von  H  in  Cl :  man  hat  H  Cl,  das  nur 
stark  erhitzt  wird.  Wenn  hingegen  e)  richtig  wKre,  mfifste 
mau  nichts  anderes  sehen  als  das  Licht,  welches  der  Flamme 
von  H  und  O  zugehört:  H  und  Cl  sind  schon  verbunden, 
und  diese  chemische  Wirkung  kann  also  hier  kein  Licht 
mehr  erzeugen. 

Und  was  lehrte  nun  der  Versuch?  —  Das  Erste;  wir 
sahen  dasselbe  Licht  und  dasselbe  Spectrum  wie  bei  der 
Verbrennung  von  H  in  Cl. 

Hierdurch  ist  also  bewiesen,  daÜs,  wenigsteoa  bei  die- 

DcillizedoyGOOQlC 


Ml 

Ber  Flamme,  das  Licht  nicht  die  aninittelbare  Folg«  der 
chemischeD  WirkDog  ist,  sondern  die  Folge  des  stark  er- 
hitzten Verbreu  nuDgsproducts. 

Zu  gleichen)  Ztrecke  wie  der  ebeii  erwähnte  Versuch 
wurden  auch  die  Verbrennungen  von  H  mil  CO*  und  von 
H  mit  SO'  angestellt. 

Bei  der  Verbrennung  dee  Gemenges  von  H  und  CO* 
wurde  eine  blaue  Flamme  erballen,  welche  ein  coutinuir- 
licbes  Speciruui  gab,  das  weder  das  von  H,  noch  das  von 
C,  noch  das  von  O,  noch  das  tod  HO  war.  Hier  sind 
noch  xwei  Falle  möglich:  1)  H  und  CO'  setzen  sich  erst 
um  zu  HO  und  CO;  CO  verbiodet  sich  jetzt  mit  dem  von 
aufseo  hinzugekommenen  Sauerstoff,  und  durch  diese  cAe- 
mitche  Wirkung  enttteht  das  blaue  Licht;  oder  2)  H  ver- 
bindet sich  mit  dem  von  aufseu  zugekommenen  Sauerstoff 
sogleich  zu  HO,  und  das  anwesende  CO^  wird  in  dieser 
Flamme  erhitzt,  »o  daft  «  telbttleuohtend  wird  und  da* 
blaue  Lieht  auiaendet. 

Welcher  Fall  hier  der  wahre  se;,  können  uosere  Ver- 
suche nicht  entscheiden.  Nach  Analogie  aber  mit  dem  vo- 
rigen Versuche  (Flamme  von  H  und  HCl)  können  wir 
schliefseu,  dafs  auch  hier  das  stark  erhitzte  Verbrennungs- 
product  (CO^)  die  Ursache  des  Lichten  ist,  und  nicht  die 
chemische  Wirkung. 

Ganz  damit  in  Uebereinstimmung  ist  auch  der  Versuch, 
wo  H  mit  SO*  gemengt  verbrennt  wurde.  Der  Versuch 
entscheidet  nichts:  aber  er  Iflfst  sich  sehr  leicht  erklSren, 
wenn  man  annimmt,  dafs  kein  Licht  entsteht  als  unmittel- 
bare Folge  der  chemischen  Wirkung,  dafs  aber  alles  beob- 
achtete Ljt^l  die  Folge  ist  der  stark  erhilzleö  Verbren- 
nungsproducle,  iu  diesem  Falle  also  hauptsachlich  des  stark 
erhitzten  SO* -gases. 

Nach  dieser  Hypothese  giebt  also  stark  erhitztes  SO* 
ein  Spectrum,  wie  es  oben  bei  der  Schwefelflamme  be- 
schrieben ist;  in  den  Flammen  von  S  und  von  HS  hat  man 
stark  erhitztes  SO*  und  sie  geben  denn  auch  dasselbe  Spec- 
trum.    In    der  Flamme   von   CS*    hat  man  stark    erhitzte 
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SO'  liebst  stark  erbitxlein  CO*,  und  im  Spectruin  sieht 
man  änt  Licht  beider.  In  der  Flamme  von  CO  ist  eg  abo 
Dur  die  Mark  erhitzte  CO*,  die  die  Ursache  ist  des  blaneo 
Lichtes  der  Flamme;  uud  ia  der  Flamme  voo  H  mit  Saaer- 
stoff  ist  es  das  stark  erhilxte  HO,  welches  das  schwache 
dieser  Flamme  eifcenthiimliche  Licht  aussendet.  . 

Flammen  von  Kuhleiiwasserslnff- Verbindungen  sind  im- 
mer mit  einer  sehr  schnnch  leuchleiideo  Umhüllung  umge- 
ben; diese  Umhüllung  besteht  zum  grörtten  Theil  aus  Kob- 
lensüure  und  Wa«serdampf.  Es  sind  also  die  glübendc 
Kohlensäure  und  der  glühende  Waaserdampl,  welche  die- 
ses Licht  ausseudf^u. 

Üie  sogenannte  nichtleucktende  Bunsen'scbe  Gasflamme 
ist  nicht  nicht -leuchtend;  der  obere  und  äufsere  Theil  ist 
znar  aclmach  Icurhtend,  jedoch  sehr  deutlich  mit  blauer 
Farbe.  Es  ist  wieder  dasselbe  Licht,  das  stark  erhitztr 
CO'  und  stark  erhitztes  HO  geben. 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  dns  Licht  der  Flammen  nur 
die  Folge  ist  der  stark  erhilzicn  Verbren nungsproducte,  mi 
folgt  daraus  noch:  Gase,  wenn  tie  bit  »um  Selbstleuckten 
erhitsl  lind,  können  auch  continuirltche  Spectra  geben. 
Wir  kenneil  also  wenigstens  vier  Gase,  bei  welchen  dlefs 
der  Fall  ist,  nüinlich  HO,  HCl,  CO'  nnd  SO';  ihre  Spectra 
sind  im  Vorigen   beschrieben. 

Il[.  Kohlenstoff.  —  In  Bezug  nuf  das  Sperlrum  des 
Kohlenstoffs  haben  wir  noch  zu  bemerken,  dafs  dieses 
Spectrum  mir  da  auftritt,  wo  freie  Kohlensto^molecOle  io 
der  Flamme  vorkommen.  Es  ist  dirfs  der  Fall  bei  allen 
Flammen  von  Kohlenwasserstoff- Verbindungen,  nnd  so  auch 
bei  der  Flamme  des  Cyans  (siehe  die  Beschreibusg  oben), 
nicht  aber  bei  der  Flamme  des  Kohlcnoxjds  und  des  Schwe- 
felkohlenstoffs. Im  Spectrum  der  Kohleuoxjdflamme  wäre 
diefs  auch  nicht  zu  erwarten,  da  hier  bei  der  Verbrennung 
sogleich  Kohlensinre  eutstebt,  welche  nach  dem  Vorher- 
gehenden ein  anderes  Spectrum  giebt  als  der  Kohleosloff; 
freier  Kohlenstoff  kann  in  dieser  Flamme  nicht  vorkommen. 
Bei  der  ScbwefelkohlenstofrOamme  lehrt  uns  das  Spectruin^ 
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data  ancli  bj»  keine  freie  KohleiieloffinolecQle  vorkommen: 
die  Zerlegung  des  SchwefelkohleitBlo^s  ia  der  Flamme  muff 
abo  aof  ganz  andere  Wei^e  vor  sich  gehen,  als  die  Zer- 
leguug  der  Kohlenwasserstoff- VerbiiidungL-n,  bei  welchen 
letKteren,  wie  dai  Spectrum  aas  lehrt,  freie  Koblenstoff- 
niolecGle  Torkoramea.  Auf  folgende  Weise  kOünte  man 
«ich  eine  Vorstellung  machen  von  der  Vcibrennuug  vou  CS' : 
erst  werden  die  beiden  Aequivalente  S  durch  20  subsli- 
tuirt,  10  dafs  CO'  entsteht,  und  erst  nachher  verbrennt 
der  freigemachte  S.  Das  Spectrum  des  freien  SdtwefeiH 
braocht  man  ja  nicht  zu  fehen:  denn  man  sieht  et  auch 
nicht  mehr  bei  der  Flamme  von  S,  nodi  bei  der  von  HS. 

IV.  Stickstoff.  —  In  Bezug  anf  den  Stickstoff  haben 
wir  oben  schon  bemerkt  (am  Eude  der  Beschreibung  des 
Ammoutakspecirums),  dafs  zwischen  den  Speclren  der  Ain- 
moniak-  nnd  der  Cyantlammc,  zweier  Flammen  sticksloff- 
halliger  (rase,  fast  gnr  keine  Uebereinkunft  besteht.  Viel- 
leicht itit  diefs  die  Folge  davon,  .dafs  in  keiner  dieser  Flam- 
men der  Stickstoff  leuchletj  vielleicht  weil  der  Stickstoff 
sich  in  beiden  in  einem  versrhicdcnen  Zustande  befindet. 

Aufser  im  Cyan  und  im  Ammoniak  haben  wir  bei  den 
oben  beschriebenen  Flammen  den  Slicktoff  noch  in  drei 
anderen  Zuslfinden  vor  uns  {gehabt,  n^inlicb  in  Stickstoff- 
oiydulgas,  in  Slick^toff'oxjdgas  und  in  Luft.  Beim  Bren- 
nen eines  Gases  in  der  Luft  befindet  sich  immer  stark  er- 
hitzter Stickstoff  in  der  Flamme;  nie  aber  sieht  man  dabei, 
wenigstens  bei  den  von  ui>s  tintersucjtten  Flammen,  das 
Sticks  to  ff  spectrum,,  welches,  in  einer  Geifsler'schen  Röhre 
dargestellt,  von  Plücker')  so  genau  beschrieben  ist. 
Wahrscheinlich  ist  bei  den  Flammen  in  der  Luft  die  Tem- 
peratur nicht  hoch  gsnug  um  den  Stickstoff  leuchtend  zu 
machen. 

Anders  verhält  es  sich  bei  den  Verbrennungen  in  Stick- 
stoffoxydulgas. Farblose  Flammen,  wie  die  von  H,  erbal- 
ten dadurch  eine  gelbg;rQn liehe  Farbe,  andere  bekommen  da- 
durch eine  neue ^elbgrünliche  UmbQlJuog  (CO,  NH>,HS  etc.), 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  107,  $.&I9. 
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deren  Spectrum  daaseibe  ist  wie  das  der  Flamme  tod  H  ib 
NO;  dieses  Spectrum  ist  conlinuirlir.h,  es  erstreckt  sirb  vom 
Roth  bis  zum  Blau,  das  Grllu  ist  darin  von  allen  Farben 
die  hellste.  Wober  dieses  gelbgrtinliche  Licht  kommt,  Isfst 
sieb  uichl  mil  Gewilsheit  entscheiden;  dafs  es  von  NO  aej, 
ist  nicht  wahrscheinlich,  da  dieses  sehr  leicht  lerleg^  wird 
und  man  aofscrdem  das  Lidit  nur  im  Safseren  Tfaeile  der 
Flamme  beobachtet,  wo  also  nur  Verbren nungsprodude  m 
erwarten  sind.  Wenn  man  erw8gl,  dafs  dassplbe  gelb- 
grOnliche  Licht  auch  die  Hulsere  Umhfilliing  der  in  Luft 
oder  O  brennenden  CyanOamme  (siehe  die  Beacbreibnng 
oben)  auemacht,  so  wird  es  sehr  wabrsdieinlidi,  dafs  es 
dem  Stickstoff  xugcbOre.  Es  ist  aber  merkwürdig  dafs  der 
Stickslo^  hier  ein  gane  anderes  Licht  aassendet,  als  in  der 
AmmoniaXflamme  oder  in  einer  mit  Stickstoff  fj^efQllten 
Geifsler'scheu  Rithre. 

Im  Stickstoffoxjdgas  haben  wir  nur  twei  Körper  wer- 
breunt,  H  und  CS^;  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ist  das 
dabei  ausgesandte  Licht  vollkommen  gleich  bei  der  Ver- 
brennung in  SlickstoffoxydiilgaB.  Es  ist  diefs  eine  neue 
BestXtigung,  dafs  das  gelbgrtlnliche  Licht  vom  Stickstoff 
herstamme. 

V.  Fluoreicetn.  —  Das  Resultat  unserer  Versuche  fiber 
Fluoreecenz  kOnnen  wir  in  folgenden  Punkten  xusamm^i- 
fassen. 

1.  Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Chinin  flnores- 
cirl  beim  Lichte  der  Flammen  vou: 

Kohlenox_ydgas, 

Cyan, 

Schwefel  und  allen  Schwefelverbindungen. 

2.  Die  ChiniulÖsuiig  flnorescirt  nickt  bein)  Lichte  der 
Flammen  von: 

Wasserstoff, 

Kohlenwasserstoff, 

Ammoniak. 

3.  Wo  keine  Flooresceiiz  »tallfindel  bei  der  Flamme 
iu  Luft  oder  in  Sauerstoff,  beRtebl  sie  auch  nie  bei  der 
Flamme  in  StickstofToxydulgas. 

DcillizedoyGOOQlC 


545 

4.  Wo  Fluorescenz  stallfindel  iet  sie  immer  itSrker 
bri  der  Flamme  in  Saaerstoff  als  bei  der  in  Luft;  bei  der 
Flamme  ia  StickBloffotjdnlgae  bxtt  sie  gewObDÜcb  daa  Mit- 
Id  zwiachen  dieaeu.  Es  hSogt  diefs  ohne  Zvreifel  zusam- 
men mit  dem  Unterschiede  in  der  Temperatur;  io  den  mei- 
sten Fallen  ist  die  Flamme  in  Sauerstoff  die  beifseste,  die 
in  Laft  die  am  wenigsten  heifse. 


U.     Veber  den  Minjbijs  der  atomistischen  Zusam~ 

menseizung  C,  H  und  O-  heutiger  flüssiger  P^erbin- 

dungen  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes; 

von  H.  handolt  in  Bonn. 

In  einer  frfiberen  Arbeit  Aber  die  Brechungsespunenten 
fltlesiger  homologer  VerbiodoDgeD  (Pog);.  Ann.  Bd.  117, 
S.  353)  hatte  ich  eine  Anzahl  Glieder  der  SSarereihe 
C,  H.^.O,,  und  zwar  von  der  Ameisenslare  bis  zur  Oenan- 
thjIsSure  In  Bezug  auf  ihre  BrecbongeverhSitnisse  sowie 
auf  ihre  Dichte  untersucht.  Ich  habe  diese  Beobachtungen 
im  Folgenden  weiter  auf  eine  grofse  Zahl  ebenfalls  aus 
C,  H  und  O  besiebender  flflssiger  Substanzen  ausgedehnt, 
und  zwar  zu  dem  Zwecke,  den  Einflnfs  au  ermiltelD,  wel- 
che die  atomislische  Zusammensetzung  dieser  KOrper  auf 
die  Forlpflanzung  des  Lichtes  in  denselben  ausQbt. 

Die  Bestimmungen  der  Brecbuugsindices  wurden  ganz 
in  derselben  Weise,  wie  ich  in  der  angeführten  Abhand- 
lung nXher  mittheille,  vorgenommen.  Eis  diente  bei  den- 
selben ein  ▼orlreffltdtes  Meyerslein'sches  Spectrometer 
und  als  Lichtquelle  eine  Wassersloffgas  enthaltende  Geifs- 
ler'sche  ROhre,  Die  Indices  (^«,  (iß,  f*y)  beziehen  sich 
somit  wie  früher  anf  die  drei  Haaplalreifen  des  Wasser- 
PoncDJorn*!  AddiI.  Bd.  CXXII.  35 
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•toffspectrume ,  vou  neldiftli  der  roth«  a  genau  mit  der 
FrauDhofer'acb«)  Linie  C,  der  grOne  ß  mit  F  xosta- 
mcnfStll,  vTlIireod  der  violette  y  twiseheo  F  und  G  «tebt 
Die  WelleDUogen  dieser  drei  Linieo  in  Loh,  atugedrOekt 
in  ZehntautendslelD  des  MiHimelera,  eind  folgende: 

X^=:  Xc  =  6^4  '  ) 

Xß  =  X,  =  4,843 

ly  =  4,339  ' ). 

Als  Nonnaltemperatur  ist  bei  der  Be^timmuDg  der  Bre- 
chungBexpoDenlen  aller  Substanzen  genau  20**  festgehallOi 
«forden,  doch  habe  ich  in  den  meisten  Füllen  auch  einige 
MeMangen  oberhalb  und  uirlerhalb  dieses  Thermometer' 
grades  ao£ge/fihrt,  am  die  Veriuderlicfaiieit  der  Indicea  daitk 
.  den  Einfkif*  der  Temperalur  keaneo  lu  lernen,  lu  den 
oachfolgend«n  Beobachtungireiben  siüd  unter  dem  Zeicben 
Jf  die  mittleren  Werlhc- angcfübn.  Mm  welche  die  Bre- 
chuugBexponenteD  fQr  eine  Erhöhung^  der  Temperalur  am  1° 
sich  verkleinern  oder  im  umgekehrte»  Falle  Tergrttfaem. 
Ea  ktooen  diese  Zahleo  benutzt  werden  um  bei  veracbie- 
denen  Temperatoreo  ansgeftUtrte  Beobachtaagco  auf  dcD 
oXmlichen  Thermometergrad  zu  reduciren. 

Von  sSmmtlicheo  FlUssigkeiteo  ist  («rner  das  Gpeci6ach« 
Gewicht  bestimuil  worden,  und  zwar  wesentlich  nach  dea 
von  Kopp')  besehriebeneo  Verfahren,  unter  Anweadang 
kleiner,  3  bis  3  Grm,  Wasser  fasteuder  FUscbcben,  welcbc 
einen  sehr  engen  mit  Marke  veneboiea  Hals  besafseo.  Di« 
Wegnahne  der  FlQssigkeit  Iris  zum  Strich  geschah  nach- 
dem den  FUsohcben  durch  Eintaocheo  in  anfangs  einige 
Grade  Cber  20"  erwärmtes  und  langsam  sich  abkOhlendes 
Wasser  genau  diese  letztere  Temperalur  mitgetheilt  wor- 
den  war.     Sttssrntliche   der  nachfolgend  angiefflhrfeii  Dich* 

I)  In  •nciiMr  frÜlKra  AbhindUsg  »w  Kr  di*  VVcUcalinc«  der  nuha 
WuMnloTniDie  die  Zjbl  6,li33  icnonmcii  worden.  Ei  h*l  tkh  M' 
itm  lirngigultlll,  dufi  dteic  Linie  |cnau  mit  deoi  FraDoliofcr'iclH« 
Streifen  C  roineidin  and  ilir  deninicli  die  oben  ■ngeicbtne  Wtllto- 
Iin|c  intoRinil. 

fl>  PKckcr,  P«tB-  A»-  Bd.  Ifl7,  S.  W. 

3)  Aon,  d.  CbeD.   ndd  Pb»n>    Bd.  »4,  S.  367. 
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tigkeitsangabeD  gelten  fflr  eine  Temperalar  von  20°,  und 
beu«heu  sieb  auf  Wattcr  tqu  den  Dftmllchea  Wärmegrade 
als  Einheit. 

Bei  der  ReiDdarsteUBBg  der  KArper,  auf  welche  grofie 
Sorgfall  verwaodt  wurde,  loursten  eine  Menge  von  fraclio- 
nirteD  Deatillalionea  und  Siede}HiDkbb«a(itnmuiigcD  vorge- 
aommen  werden.  Ich  tbeile  die  Itetreffeodeu  Beobaehtaa- 
gen  mit,  da  dieselbeo  all  sichercter  AahalUpnoJit  xnr  B«ur- 
theilung  der  Reinheit  der  Substanzen  botracblet  werden 
können,  und  den  Belegen  durch  Aualyseo  vorzuziehen  sind. 
FlQssigkeiten  zu  erhalleBi  welche  liei  wiederholten  Oeetil- 
lalionen  einen  ganz  constanten  oder  nur  innerhalb  enger 
GrXnzen  Bchwankeitden  Siedepunkt  zeigen,  ist  zwar  be- 
kanntlich biufig  schwierig  and  nur  bei  Anwendung  g;rO- 
fgerer  Mengen  Materials  zu  erreiobisn;'  es  ist  dicCi  jedoch, 
wie  sich  aus  den  nachfolgenden  fieobachtuttgen  ersehen 
lafst,  bei  den  meisten  Präparaten  gelungen.  Die  Destilla- 
tionon,  welche  zur  BeBlimmuiig  des  Siedepunktes  dienten, 
wurden  mit  Beachtung  der  von  Kopp  ')  aig^egebeneu 
Vorsichtsnafsregeln  ausgeltlhrt,  und  stets  die  Correction  in 
Bezug  auf  die  niedrigere  Temperatur  des  aus  dem  Kocb- 
gefXfs  heraasragenden  Thesles  des  Thermoineters  engebracbt. 
Die  zugehörigen  Baromelerablesui^eo  siad  alle  auf  0°  re- 
ducirt.  SkmmtJicbe  Präparate  wurden  bis  m  ihrer  Be- 
DDizung  in  xogcsebmolMDen  Bohren  aufbewahK. 

Ich  theile  in  Folgendem  zunSdnt  das  erhaltene  Beob- 
acbtungemiilerial  mit. 

Durch  ^ersetcoDg  von  oxalsaurem  Methjl  nil  KaliUugc 
dargestellter  und  durch  Aetzkalk  sorgfältig  eBlwSiiserler  Holz- 
geist ging  bei  der  Destillation  zu  ^  seines  Volums  unter 
rubigeui  Kodien  bei  dem  copstanten  Siedepunkte  66"  fiber. 
Bar.  753*".  Diese  Portion  besafs  das  spec.  Gew.  0,7964 
und  zeigte  folgende  BreehiHigBlndicest 

1)  Abo.  i.  Chcm.  B.  riunu.  M.  »4,  8.  867. 
a)  Cb-12)  B«)li  0=>t«. 
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*'  f»  l*p  ^y 

16        1,32864         1,33401        1,33702 

20        1,32789        133320        1,33621 

23        1,32674         1.33201         1,33502 

Jiv         0,00038         0,00040         0,00U40. 

Ein  xwiiit«  aof  dieselbe  Weise  dargestetUe«  PrXparat 

kochte  unter  heftigem  StofEen,  weichet  eiue  genaue  Siede- 

panktsbettinmung  nicht  zaKefs,  zwisdien  63°  und  OK".  — 

Spec  Gew.  0,8035 

/•«  H  ^y 

20O         1,32886        1,33425        1^3747 

AMyUAlkoka)  C.  B,  O. 
Eine  grObere    Qaantitat    durch    kaustischen  Kalk    und 
nachberige  Behandlung  mit  etwas  Natrium  voUkommen  enl- 
wSsserteo  Alkohols  leigte  eioeo  gans  eouslanten  Siedepookt 
von  78'',7  bei  764»  Bar.  —  Spec.  Gew.  0,8011. 

»•  f«  ^tf  f^y 


13 

1,36380 

1,36995 

1,37328 

14 

1^36301 

1,36915 

1,37248 

16 

l,36-2a0 

1,36831 

1,37162 

18 

1,36134 

1,36746 

1,37082 

20 

1,36054 

136665 

1,36997 

•a 

I.3H70 

1,36585 

1,36912 

ti 

1,30898 

1,36505 

1,36831 

in 

1,36822 

1,36420 

1,36751 

28 

1,35739 

1,36340 

1,36667 

Av         0,00040         U,0004 1         0,0004 1 
Eine  andere  Probe  absoluten  Alkohols  gab  flbereiiutim- 
mend  mit   dem    Torigen   PrXparat  das   spec.    Gew.   (^8009 
and  die  Indices: 

f.  f*^  fy 

20"         l,3«050        1,36660        1,37010 

Pr«pjl-Alkob*l  CiH,  O. 
tiShmogs  -  Propyl-Alkohol  haJ>e  ich  mir  nicht  verachafrca 
können.     Es  wurde  deshalb  Yersucfalt  die  Verbindang  aas 
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PropjIiodOr  danastellen.  Etwa  100  Gnu.  dieser  Subslant 
welche  theils  nach  dem  Verfahren  von  Erleumejer  '.) 
durch  Destillaliou  tos  Gljcerin  mil  conceutrirler  lodwas- 
sersloffsKure,  iheiU  nach  Simpson's  Method«*)  dnrch 
Einleilen  von  lödwassersloffgag  In  AllyliodQr  dargestellt 
worden  war,  liefs  man  granüdit  mit  reinem  Aether  auf  eitte 
aequiralente  Menge  oulaauren  Silber«  hei  gewöhnlicher 
Temperatur  einwirken.  Nach  eJoigen  Tagen  war  die  Zer- 
setzung vollendet.  Die  erhaltene  LOsunj;  von  oxateaurem 
Propjl  wnrde  auf  dem  Wasserbade  vom  Aether  befreit, 
und  die  zurückbleibende  FIflsaigkeit  mit  festem  Aeltkali  in 
eiuem  Destillatiousapparale  erwärmt.  Den  übergegangenen 
Propjl-Alkohol,  welcher  nach  möglichst  voIlstKndigem  Ent- 
wSseern  durch  kohlensaures  Kali  erst  einen  Siedepunkt 
von  75  bis  80°  zeigte,  behandelte  man  mit  etwas  Natrium. 
Er  ging  hierauf  bei  der  Destillation  zum  grObten  Theile 
zwischen  88  und  92"  Ober.  Die  Analyse  dieses  Productes 
gab  folgenden  C  und  H-g^all: 

C  H  0 

gefunden     57,2         13,9  — 

C,H«0      60,0         13,3         36,7 
Die  Flfissigkeil  besafs  das  spec  Gew.  0,B042  und  zeigte 
folgende  Indices: 

/••  l*ß  fy 

20"        1,37938        1,38561         1,36932 

Butjl-AIkftiol  C(B,,0. 
Eine  Quantität  noch  unvollständig  gereinigter,  aus  Fu- 
selöl dargestellter  Butyl- Alkohol,  welchen  ich  aus  dem 
Wurtt'schen  Laboratorium  erhalten  halte,  wurde  mehr- 
maligen fractionirlen  Destillationen  unterworfen.  Es  liefs 
sich  daraus  eine  stels  zwischen  106°  und  106"  fibergehendc 
FlOssigkeit  abscheiden,  vvelcbe  bei  der  Elemenlaranalyse 
folgende  Zahlen  lieferte,  und  sich  demnach  als  ziemlich  rei- 
ner Butyi-Alkohof  zu  erkennen  gab: 

1)  ErUxmej.r,  Zcitichriri  Kr  Chem.  uod  Plonp.  1862,  S.  43. 

2)  Abd.  d.  Chtm.  D.  PKiriD.  Bd.  120,  S.  127. 
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gahnilai    «5,« 
C,H„0    64» 

••             /•• 
18        l,3!)479 
20        1,39395 
22        13319 

13.6 
13,5 

1,40163 

i,4aMa 

1,39987 

21,6 

')■ 
1,40530 
1,40447 
1,40366 

A.        0,IKKe9        ll,<J<ia4l 

0,00041 

KSoflicber  Amyl-Alkohol,  wclcfaer  iKngere  Zeit  ßber 
gebrannleiii  Kalk  geaUudcii  halle,  ging  bei  der  Destilla- 
tion zum  {rOlalen  Tbeile  bei  dem  coiiRlaoteD  Siedepaokt 
ISl",»  <Bar.  7C4— )  Qber.  Die  Analyse  dieser  Portion 
gab  »achrtebcnde  Zusanmeluetziing: 


fduaiea     68,1 

1        13,7 

— 

c, 

,H,,0    68,2        13,6 

18,2 

Spec.  Geirichl  0^135 

!• 

'*• 

'« 

^j, 

16 

1,40726 

1,41438 

1,4185« 

18 

1,40650 

1,41394 

1,11772 

20 

1,40573 

1,41278 

1,41689 

22 

1,40491 

1,41201 

1,41600 

24 

1,40414 

1,11117 

1,41517 

26 

1,4033« 

1,41037 

1,41433 

Ji- 

0,00039 

11,00040 

0,0IH»42 

Die  DacbfblgeadeD  zuummeoftMlzteu  Aelberaiieo  sind 
sSmmllieh  auf  die  genöhnliche  Weite  dun^  Zeraelzuag  der 
Natron-  oder  Bleiialze  der  SSurea  mit  den  belreffendeo 
AUofaoleu  OMter  Eionirkung  von  SchwefelaXure  dargestellt 
worden.  Die  Gemische  wurden  erst  l&ngere  Zeit  in  einer 
Beiorte  mit  aufsteigendem  KOblrohr  erhitzt,  hierauf  dealil- 
lirt,  und  das  Uebergegaogene  erst  mit  Sodalösnng  und  dann 
mit    Wnsscr    gewaschen.      Nach    sorgfältig  ein    Entwässern 
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dnrch  ChlorcalciuDD  tiutemarf  d»d  die  FlOuigkeil  der  (rac^ 
(iODirten  Destillation.  Die  zusainineDgfMtitea  Aether  mud 
ÜbrigeDS  Körper,  welche  in  vollkomineM  reioero  Zostaode 
nicht  leicht  erhalten  werden  können.  Man  beobachtet  bei 
der  DeetillntioD  dereelbea  nur  selteu  einen  constanton  Sie- 
depunkt, and  aurserdein  verändern  sieh  die  Priparale,  wenn 
8ie  nicht  vollkommeu  nasflerfrei  sind  und  vor  Luflzulrilt 
durch  Einschmelzen  geschützt  werden,  beim  Aufbewahren 
rasch,  indem  sie  bald  saure  Reaction  anuebineD.  Zti  den 
Beobacbluugeu  wurden  stets  frisch  dargestellte  Substanzen 
angewandt. 

BadfMiuc«   Methyl  C,  11,0,- 
200  Grui.  gereinigter  Snbstaox  gingen  bei  der  Destilla- 
tion Tollslfiiidig  xwiscben  55°  und  58"  über.    Bar.  7Ö2"" 
In  den  Mce.sungen   wurde   die    Portion   von   56"    bis  57", 
als  die  grOfate  angewandt.     Spec  Gew.  0,90^3, 


16  1,36127 
2U  1,35915 
25         1,35658 


1,36752  1,37115 
1,36539  1,36693 
1,36284         1,36 


0,00052         0,00052         0,00053 


I  Aelhyl  C.BaO,. 
E^ne  gvfifsere  Menge  zwischeu  54"  und  56''  destillirter 
Substanz  wurde  eiirer  nochmaligen  Rectification  unterwor- 
fen, und  der  von  54"  bis  54",5  (Bar.  762")  flbergegan- 
geoe  Antheil  besonders  aufgefangen.  Dieser  zeigt  das  spec. 
Gew.  0,9078,  uud  folgende  Indices: 

''  f»  fß  fy 


IS 

1,39909 

1,36534 

1,36898 

20 

1,35800 

1,3642(1 

1,36782 

24 

1,35587 

1,36203 

1,36553 

0,00053        0,00055 

EMigaMUM  Attbjl  G,  11,0,. 
Bei  der  Destillation  von  j  Pfund  gereinigtem  und  ent- 
wässertem Easigäther   ging  die  Hauplmenge  der  FItissigkeit 
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swiscbeo  76°  und  77°   über.     Bar.  751*".     Spec.  Gew. 
dieser  Portion  0,9016. 

fm  ffi  l^r 

20"        J,37U50        1,37690        1.38048 
Ein  Kweites  Prl^rat  deslillirie  mm  grOblen  Theiie  zwi- 
•cbeo  76",9  and  77^4  bei  764"  Bar.    Spec.  Gew.  (^9021. 

'•  C»  fß  fy 

18  137167  1,37813  l,3fll75 

20  l,370Ü8  1,37709  1,38067 

_??  U6969  1,37605  1,37958 

Ji*  0,0UU50  0,00052  0,00054 


BalleruurM  MMbyl  C,  H,,Oj. 
Auf  die  ^ewOholiche  Weise  dargeBtellle  Sabslanz  fing 
bei  der  Rectification  bei  95"  aii  zu  kochen,  der  Siedepunkt 
Btieg  rasch  auf  102"  and  dano  laDgEam  bis  104".  Das  Destil- 
lat wurde  in  5  Portionen  aufgefangen.  Die  Analjaeu  dersel- 
ben lieferten  Resultate,  welche  nur  wenig  von  einander 
abwichen  und  Zweifel  darUber  liefsen,  welche  von  den 
verscbiedenen  FlOssigkeilen,  die  Port.  1  ausgeoommen ,  als 
die  reinste  zu  betrachten  war.  Port.  I  gab  56,6  Proc  Kob- 
leustoff,  Port.  IV  58,62  und  Port.  V  58,58,  während  die 
Formel  58,82  Proc.  verlangt.  In  Bezug  auf  spec.  Gew. 
und  Er cchungsio dices,  beide  bei  20"  bestimmt,  zeigten  sidi 
dagegen  ziemlich  erbebliche  Differenzen. 


PoiU 


ISietleponkl. 

I  95"—    98" 

il  98   —  lOU 

III  100   —102 

IV  102    —103 

V  103   -101 


0,8918 
0,8964 
0,8969 
0,8970 
0.8976 


fß 
■38292 
1,38421 
1,38538 
1,38623 
1,38693 


1,38914 
1,39087 
1,39204 
13293 
1,39359 


i'ß 
1,39293 
1,39471 
1,39592 
1,39681 
1,39742 


Difl  Port.  V    gab    folgende  Indices   bei   TerscbiedeocD 
Temperaturen; 


18 
20 


1,38790 


1,39461  1,39847 
1,39359  1,39742 
1,39255         1,39610 


0,00051         0,00052. 
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Val«ilaiMUire*   MMbyl  C«H,iOi. 

100  Gnu.  der  gereiuiglei)  Verbindung  gingen  bei  der 
Deetiilatioa  ToIletSodig  iwiscbeo  113"  aud  118°  Über.  Das 
Destillat  wurde  in  2  gleich  grofsen  Portionen  aufgefangen. 

Port.  I.    Siedepnnkt  1 13^6  —  1 1 6°,6.    Spec  Gew.  0,8801 


20"         1,39187 

1,39883 

I,10&0 

Port  II.     Siedepunkt 

I16%6  -  117 

,6.     (Bar.  768") 

Spec.  Gew.  0,8809. 

'•             f. 

l'ß 

"r 

IS         1,39366 

1,40062 

1,40468 

20         1,39272 

1,39969 

1,40370 

22         1,39183 

1,39875 

1,40277 

0,00046        0,00047        0,U0048 
Bulteraaarea  Aethyl  CgB,iO,. 
Das  angewandte  PrSparat  zeigte  lata  grOfslen   Theile 
den  ronstanten   Siedepunkt    114'',1  bei  752""  Bar.     Spec 
Gew.  0,8906 

'•                  f*                      fß  fy 

18         1,39498         1,40170  1,40357 

20         1,39404         1,40073  1,40460 

1,39974  1,40357 


Jt'        0,00048         0,00049         0,00050  ' 
AmelMMBiireB  Aaiyl  C,ll,,Oi. 
Ein  Präparat  von  dem  Siedepunkte  118"  bei  752-*  Bar. 
und  dem  epec.  Gew.  0,8816  gab  folgende  Indices: 

fß  fy 

1,40366         1,40791 
1,40269         1,40689 

^^401 66 l.^597_ 

0^0050  Ü,ÖÜ05I 
Bei  zwei  andern  DarBtellungen  wurden  FlQasigkeiteo 
erfaallen,  welche  Qbereinstimmend  beinahe  während  der  gan- 
zen Destillation  den  constanten  Siedepunkt  122'',4  (Bar. 
753»)  zeigten,  und  bei  20°  nacbetehende  spec.  Gewichte 
und  Brecbungseiponenten  besafsen: 

DcillizedoyGOOQlC 


18 

1,39686 

20 

1,39592 

22 

1,39494 

A. 

0,00048 

Prip.      DirJile  f,^  /ip  y^ 

I  0.8763    l,39S50    l,4U246    l,4<(6Ja 

II  0,8766    U9607    1,40:107    1,40717 

ValerlMwuirea  AcUt^l  C,  B,|Oi. 

Die  auf  die  gefrOliDliche  Weise  dargestellte  und  görei- 
Diglc  Verbindung  ging  bei  der  RecliGcntiou  fast  ganz  zwi- 
schett  132*  nnd  135"  Ober.  Bar.  760—.  Das  Deslillal 
wurde  in  2  Portionen  gesammelt. 

Pott.  i.  Siedepunkt  I32",l— 133",6.  Spec.  Gewicht 
0,8676. 

f.  I*ß  fy 


20" 

1,39439 

1,40126 

1,40518 

Port 

II.     Sl 

edepunkl 

133',6— 134 

,6.     Sptc 

0,8674. 

(• 

'•• 

l-S 

'y 

18 

1,39589 

1,40280 

1,40676 

20 

1,39500 

1,40187 

1,40583 

22 

1,394112 

1,40(189 

1,40481 

äv        0,00047         0,001148        0,00019 

KMlgaanrea  Inyl  C,H,,Oi. 
Bei  der  fraclionirten  Destillation  von  80  Grm.  Substanz 
ging  die  Hauptmenge  zwischen  133"  und  131"  Aber.     Bar. 
756"*     Diese  Portion  ze^e  dae  apec.  Geir.  0,8574  und 
die  Indices: 

'*  /"«  H  l*y 

18  1,40256  1,40959  1,41359 

20  1,40168  1,40876  1,41271 

22  1,40084  1,40787  1,4 1 183 

Ji*  0,00041  0,01)013  (»,00044 

Valerlaaiaurea   jlinj'l  Ci(Hi,0,. 

Eine   Quanlitit    tod   60  Gm.    dnrch  DttlilUtton   von 

Amyl-  Alkofaol   mit   Taleriansaurem   Natron    und  Schwefel- 

sfiure  dargestellter,  und  auf  die  gewöhnliche  Weiae  gerei^ 

Digter  Substanz  zeigte  bei   der  Rectification    keinen   gam 
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{egdwne  an,  vrelcbe  den  BrechuDgsindex  n  darch  dea  Aai- 
drack: 

<t,y2 


7(,+k)+V(,_i) 


danlellt,  noria  «,  aU  MaaCt  des  Br echuDgsvermOgeDs ,  und 
Au  aU  Maafa  dea  DispersiongvermOgens  zu  betrachten  ist. 
Nach  eioer  erheblichen  Zahl  von  RechouDgen  bin  ich  iii- 
defit  dazu  gelaDgl,  die  DisperBion  bei  den  meisten  der  nach- 
folgeadeu  Untersuchungen  unberQckstchligt  zu  lassen,  und 
diesen  statt  der  reinen  Refractionscoeffici eaten  einfach  den 
Brechnngsindex  für  den  rothen  Strahl  zu  Grunde  zu  le- 
gea.  Es  bat  sich  gezeigt,  dafs  die  Resultate,  welche  sich 
bezOglicb  des  Eiaflusscs  der  Dichte  und  der  chemischen 
Zusammensetzung  auf  die  FortpQaoxuog 'des  Lichtes  erge- 
ben, im  Weseutlicheo  dadurch  auf  keine  Weise  ge&uderl 
vrerdeD. 

(ForUeliunt  fol(I.) 


III.     Veber  die  Berechnung  der  Bildkrümmung 

hei  optischen  Apparaten; 

eon  H.  Zinken,  genannt  Sornmer, 

Lehrer  am  Co1le|!o  CtroUao  In  BnnnKfawMg. 


L/ie  BelracbluDg  der  Krflminnng  der  durch  spbSrisebe  Liu- 
aeo  und  Spiegel  hervorgebradtten  Bilder  gewann  erst  dann 
praetiscbes  Intarnse,  als  man  optische  Apparate,  wie  die 
sum  Pbotograpbiren  verwendeten  Objective  construirte,  de- 
ren BiMer  in  grOfeerer  Ansdebnung,  als  bisher  bei  Pern- 
rebr  oDd  Mikroskop  der  Fall  war,  lur  Verwendung  kamen, 
und  einen  ziemlich  beträchtlichen  KrflmmiHigsradius  besitzen 
mofttea,  um  anf  eiuer  ebenen  Piaitc  aafgefangen  werden 
XU  kODoea.  In  der  That  war  Hr,  Pettral,  der  Berecb- 
36* 
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ner  der  Voif;tIand«r'8chen  Apparate,  der  Erste,  wdcber 
eine  Formel  ffir  deu  KrümuiuDgsradiua  der  BildlSche,  aU 
wichligsteG  und  populSriiles  Üteorelisches  RcEullal  seiner  aus- 
gedehnten dioptriechen  Unletaucbungeu  initthcille,  ohne  bis 
jetzt  einen  BeneiE  dafür  geliefert  zu  haben;  (vergl.  Bericfat 
Ober  die  Ergcbiiisse  einiger  diopirischen  Unteren chuirgeii  von 
Prof.  Joe.  Petzval,  Pesth  1843,  nnd  Bericht  Über  opti- 
sche Uiitcrsucbungcn  von  Prof,  Jos.  Pefzval,  Wien  1957.) 
Er  sagt  darüber,  Seile  34  der  letztem  Srhrifl:  »Wiewohl 
also  der  Beweis  dieses  Satzes  aus  der  optischen  Störungs- 
theorie gezogen  und  hinter  bedeutenden  RechnuugGent Wicke- 
lungen versteckt  ht,  xo  bin  ich  dennoch  ^nnOthigt,  deiisel- 
hen  srhon  in  der  populären  Optik  zu  gebrauchen  und 
einstweilen  ohne  Beweis  der  höheru  Wissenschaft  zu  ent- 
lehnen >. 

Hr.  Petzval  giebt  nicht  an,  welche  Strahlen  vouihm 
rar  Enlwerfung  des  Bildes  verwendet  wurden,  welche  Anga- 
ben doch  ill  sofern  von  Interesse  sind,  als  verschiedene  Zo- 
nen der  brechenden  FlSchc  verscbicdene  Bildpunkle,  sowohl 
in  der  Axc  als  aiu  Rande,  und  danach  auch  vorauEsicbllicb 
verschieden  gekrOoimte  Bilder  liefern  werden.  In  der  That 
lafst  sich  der  nachfolgende  elementare  Beweis  fßr  die  Rich- 
tigkeit der  Pelzvf^r^cfaen  Fur^uiel  fiir.ein^e  brechende  Fjif he 
nur  unter  der  Vorausselzung  von  Strahlen  führen,  welche 
das  Kugelceulrum  treffen. 

In  Fig  I  Taf  VI  sey  CE  cjn  AKfluschnilt  der  brechen- 
den Kugelfläche  mit  C  als  Mittelpunkt  und  CE  als  Aze 
BA^  ein  Aionschnitt  der  Objectfläche  mit  q  als  KrQmmungs- 
halbineaser,  B'A'„  ein  Aienschnitt  d<r  davon  nach  der  Br4- 
c^ung  cntwotfen^n  Bildfl8che  mit  (>,,  als  KrOminungshalb- 
mesaer.  Wir  setzen  CD=CE^r,  f^jcsb,  ffA'^b', 
BDs=p,  BD  =  p\  ABtsta,  4'Ä3=a'.  A„Ex=ia„,  A\K 
:=:a'„  und  deu  BrechuugBiudes  ss  n.  Nehmeo  wir  Strahleii 
3D,  welche  durch  das  Cenlruin  C  g;ehen,  die  also  .ungebro' 
chen  verlaufen,  so  liegen  ff,  B  und  C  und  ebenso  A°,  A" 
und  C  in  gerader  Linie.  Beide  Linien  schjiefseit  deu  Wio- 
kel  a  ein,  welchen  wir  zur  Bostimaiiing  der  KrOamtiogsni- 
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dien  im  GrKDxfnlle  :=  0  zu  setzen  babcD,  and  von  wel- 
chcin  daher  die  höbeni  als  zweiten  Potenzen  im  Verlaufe 
der  Recbnung  vernachliissigt  werden  dflrfen.  Nach  den 
bekannten  Sütiieu  über  die  Vereiniguugswcitcu  von  Axen- 
strablen  ist  dann: 

p,         p  r     ■ 

Es  ist  aber  ferner 

CA  =  CB  cos«, 
oder 

(r  +  a)  =  (r  +  p)(l-="), 
folglich 

I>  =  o  +  y(r+p) 

■  und  ebenso 
folglicb 

und  setzen  wir  im  letzten  Gliede 


so  wird 

FOr  die  Vereinigungsweite  in  der  Axe  CE  ergiebl  sich  hier- 
aacb  unter  der  Vorausseltung  a  ^  0 

5.  —  i.  _  !Lr-l 
und  daher 

I)a  naß  fOr  lim  «  =  0  in  den  Nennern  der  beiden  ersten 
Glieder  a'  ^  o'^  and  0  =  0»  gesetzt  werden  darf,  und  da 
femor  Air  lim  er  =  0 
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2(rf„  — o')e'  =  6'»  nod  2(ac  —  a)()  =  6* 
wt,  BO  wird  and) 

V*       I         »'       I  -    ,    »— I      I  /I     ,     l^• 

«d    f'«*f  ti         r  \r  •/ 

Aui  der  Figur  ergiebt  «ich  «ber,  <Ura  fflr  Ihn  b  =  0 

b  =  (a  +  r)a,  oder  A  =  ( *"  ~)'  "''"' 

uod  ebenso 

und  daher  wird,  wenn   diese  Werlhe   in  die   vorige  Glei- 
chung eingesetzt  werden: 

"t(— +  — )    kV  .  —  =  (  —  +  —  )   aV — 

oder 

l_         n^  _?LrJ 
V'         V  "•     ' 

Dehnt  man  diese  Gleichung  aus-  tut  ein  System  aufein- 
»iidorfoigauder  Liuseii  und  seilt  den  Krümmungsradius  des 
Objectes  p:=x  ,  so  ergiebt  sich  die  in  der  «relea  Petx- 
TarEciieii  Abhandlung  aufgeütetlle  Gleichung  (7).  Die 
ebendaselbst  fflr  ein  beliebiges  System  brechender  Kugel- 
flächeu  aurgeslellte  Gleichung  weicht  etwas  ab,  sowohl  voo 
der  in  der  zweiten  Abhandlung,  als  auch  von  der  hier  sich 
ergebenden,  und  wflrde  nur  Rlr  den  Fall  damit  Oberein- 
aiimnien,  dafs  nach  der  letsten  brechandeo  FIScbe  das  erals 
Medium  wiederkehrte.  Es  erscheint  jedoch  die  Ausdehnung 
der  hier  entwickelten  Gleichung  auf  ein  beliebiges  System 
brechender  FISchen  bedenklich  aus  dem  Grunde,  weil  die, 
das  Bild  entwerfenden  Strahlen  durch  das  CenlroiB  der 
brechenden  Flttche  gehend  angenommen  wurden.  WSre 
diese  Bedingung  Don  auch  für  die  erste  FlScbe  erfolll,  w 
würden  doeb  bei  Verfolgang  deneibea  Str^len  dt«  fol- 
genden Kugelmiltolpunkte  |ici»esw<g*  getreffeo  wcHen. 
Es   wird  sich  aber   in  der  That   im  Lnule  d«r   Dun  Mn»- 
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aletlenden  atlgemeinereo  UntenncbuDgco  ergeben,  data  il«r 
Ort  in  welchem  die  Bildelrahlen  die  Axe  Irefren,  selbst  dann 
nidit  oboe  Eiuftuft  auf  dia  BildkrDiniuuag  ist,  wena  die 
Strahlen,  wie  in  unserer  Betrachtung,  iin  GrBuzfalle  mit 
der  Aie  zusamuieDfallen. 

Wir  nehuien  ati  brethende  FlSche  ein  Kugelse^eut  BA, 
Fig.  2,  Taf.  V(  mit  C  ala  Mittelpunkt,  CE  ale  Axe  and  r 
als  Radius  an,  welches  sein«  concave  Seile  den  von  links 
her  einTallendeu  Strahlen  zukehrt.  Ein  solcher,  DBO,  treffe 
die  Kii{Hfläche  in  B,  die  Axe  in  der  Entfernung  /  vom 
Scheitel  A,  und  gebe  durch  den  Punkt  0  der  ObjeclflScfae, 
dessen  auf  die  Ase  gefKlltes  Lolh  die  Lauge  b  and  die 
Eutfernung  a  vom  Scheitel  hat.  X,  a,  ß  mögen  die  enl- 
sprecheude  Bedeutung  filr  den  Strahl  BH  nach  der  Bre- 
chung und  den  Bildpunkt  il  erbalten.  Das  vom  Einfalls- 
punkte  B  auf  die  Ase  gemile  Lolh  habe  die  LXnge  A  uud 
die  Eolfeniung  k  vom  Scheitel. 

Es  ist  uiui 

*'=iAf2r  — A) tl> 

und  gehen  wir  vom  Einfallspuokle  B  xum  beuachbarten 
Ober, 

hdh^(r  —  k)dk (2). 

Ferner  crgiebt  sieb  aus  der  Figur,  dafs 

*(t-7)-7(»-*-t)    ■    ■    •    '3)- 
Nehmen   wir   im  GrSnzfalle    den   Objectpankt    0  mit   der 
Ase  zusammenfallend  an,  so^kOoueu  wir  statt  voriger  Glei- 
chung auch  schreiben 


»"(f-T)'=? <*'• 


Geben  wir  vom  Strahle  DO  zom  benachbarten  Aber,  in- 
dem wir  0  festhalten,  l  aber  als  aaabbXngige  Variable  be- 
trachten, so  ergiebt  «ich  durch  OKfereutiallon  der  Glei- 
chung (3): 


ioiGooqIc 


(l-^)^»-^7'"=-(»-4')^l 

und  mil  Hiaxuziehuug  der  Gleichuog  (1),  (2)  und  (3) 

i(Jr-*)[l-"L=|«]d|. 

VernachläBsigcn  nir  nun,  da  zar  Berechnung  des  Krflm- 
mangaradias  doch  lim  6  =  11,  »Iso  auch  lim  k^O  gesetzt 
werdeil  miife,  die  höheren  Potenzen  von  k,  bo  wird: 

(I-7)['-t-I1'"=-"['-.^-h41''t 

und 

(i-i).»  =  -2»[.  +  i+i  +  iI4    (5). 

Den  Gleichungen  (3),  (4)  und  (5)  für  die  eintretenden 
Strahlen  entsprechen  für  die  gebrocheneu  die  analogen: 

»(i-i)=fO-l) 

2rt(J.-l)'=J 

Um  nun  weiter  eine  BeKiehung  zwischen  d^  Vereioi- 
gnngsweiten  l  und  X  abzuleileu,  bemerken  wir,  dafs  nach 
dem  Brechungggesetze,  mit  n  ais  Brechungs  -  Indes 

n.BinJttB^  =  BinJfßO 
se;n  wird.    Aus  der  Figur  ergiebt  sich  ferner,  dah 

üa  VBSl _   __r+l 

.in  BCA  VA'+(i  +  *)' 

and 

HnWBQ_  r+t 

»'SC  A      y-j^d^ri)^' 
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folglich  wird 


.—'±L  ---    .'-+'. 

Ki"+S(r-H)i        I"'+2(r+';* 


luid  wcnu  mir  auch  hier  die  htthereii  Pol«iizeu  von  k  ver- 
DacbUsaigcD,  also  nur  Abffeichuugaglieder  enter  Orduuiig 
berück  sich  ligcii: 

T  +  T  =  (t+')I>-'»[7(7  +  t) 
in  dem  mit  rk  inultiplicirien  Ausdrucke  kann 


gesetzt  wenleii,  so  dafs  eirh  dann  crgiebl: 

■H T  - "-^ - •-:■ '  '*(f + t)' (^ + 7)  «■ 

FOr  die   benachbarleu   eintreleDdep   Strahlen    erhalten  wir 
aus  dieser  Gleichung  dnrch  Üirferenliation 

"4=4-"-^'<7+7)'("T'+7)^* 
•  und  mit  Berflcksichligung  von  (5) 

-"^'^*(}H-:-)r?'+"±')J4 

oder 

DcillizedoyGOOQlC 


11+ 1        3>+3 


•|.-"*'l 


Nach  dieeeu  VorbereiIuaf;en  «JmpGebU  eich  folgende 
AuffnMung  tier  Sachlage.  Wir  betrachten  aufser  DBO 
noch  den  uiiniiltclbar  benachbarten,  ebenfalls  durch  0  ge- 
henden Strahl,  wit  I  ala  unabhSngiger  Variablen.  Der  Ver- 
folg dieser  Sirahlen  nach  der  Brechung  liefert  ans  als 
Durchachuilt  den  zugehörigen  Bildpuakt  Si.  Damit  nun  die 
Strahlen  BO  und  BÜ  sich  im  Einfall^uakle  B  treffen,  ist 
noihwendig,  dafs  t»  den  Gleichungen  (3)  und  (6)  oder 
auch,  ffir  lim  ft  ^0,  in  (4)  und  (7)  k  den  gleichen  Werlh 
reprisentire,  uder  dafe  die  Gleichungen  (4)  und  (7)  gleich- 
zeitig bestehen.  Damit  ferner  anch  die  benachbarten  Slrah- 
len  sieb  in  der  brechenden  Oberftlche  treffen ,  rauf«  der 
Werth  von  dk  derselbe  seya  in  den  Gleichungen  (5) 
und  (8).  Da  BO  und  BÜ  als  einfallender  und  gebroch- 
ner  Strahl  zusammengehören  sollen,  mufs  zmiscben  l  und  3, 
die  Gleichung  (9)  bestehen,  und  damit  endlich  auch  die 
benachbarten  Strahlen  dem  BrechnogtgeBetze  entsprecbeu, 
ist  zwischen  d-r-  und  d-^  die  Gleichung  (iOJ  anzunefanen. 
Durch  Division  von  (8)  durch  (Ji)  ergiebt  sich  nun,  dafs 


und  mit  VeroacblSaBigung   dar  höheren  Potenzm  tod  k, 

dafs 
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Enlnehnen  wir  «ber  der  Gleiehunf;  <10)  den  Werth  tod 


4 

■o 

irird 

1 

I 

"T 

1 

a 
1 

=  '+*(t 

1 

« 

'  .  ' 

■i) 


-l>r-. 


H       «+1 


Mit  VerDlichlSMigong  vou  k  ei^ebt  sich  hieraus 

»ti<}  benutzen  wir  dieses,  um  aus  dem  zweiten  Gliede  der 
rechten  Seite  l  nnd  a  wegzuschaffen,  so  haben  wir 

•  -1  i,/'l    .    1\  ("+1       ■+!      3.+3       a       .+31 
oder  mit  Benutzung  von  (9) 

und  nseh  ZuMinmeutiebüDg  der  mil  k  mulliplicirten  Glieder: 
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BenutzeD  wir  schlicblich  noch  (4)  am  k  fortzMicbBfi«!! ,  M 

erbnileii  wir  ab  di-fiuilive  Bestiinmuug  des  Bildorles: 

-1      .-I  ..  W  T-T  \(1^3_,^+3^^y(,2j 

Sind  0°  und  ^2"  znei  einander  eorspreabende  Axen- 
piinktc  der  Object-  und  der  BildflAche  mit  den  Entfernun- 
gen a"  und  a"  vom  Scheitel  A,  to  ergiebt  sich  die  Bezie- 
hung zwischen  denselben  durch  Voraossetzung  von  &=:0 
aus  Gleichung  (12): 

l-T--"-^ <»3) 

und  durch  Subtraction  dieser  Gleichung;  von  (12) 


Pi     (f  +  '-^')  +  T| 


2«'    «»  _ 

\l  ' 

Da  nun  fQr  lim  6  ^  0  ia,  den  Nennern  der  erslen  Brfiche 
asza"  und  0  =  0"  gc-clzl  werden  kann,  und  da  feroer 
für  lim  6  =  0 

2(0"  —  0)^=1/3'  und  2(a»  — «)  ß"  =  ft% 
unter  q  und  p"   die  KrQmniuagsbalbmesser  von  Bild  und 
Object  verstanden,  so  ist  auch 

Da  endlich    durch  Combioaüon    der  Gleichungen  (4) 
und  (7) 

uad  mil  Zuiiehung  von  (II) 
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«fin),  ao  erhaUcil  wit-  . 


und  haben  «omit  unsere  AuCgabe  fOr  eine  einzige  brechende 
Flache  geli>Kt. 

Aiiaioge'  Formeln  lassen  .sich  für  die  KHiinmungsradicii 
aller  folgenden  Bilder  aufstellen,  wenn  wir  eine  ileihe  von 
brechenden  l^ugcllläcfaen  mit  gemeinBcbaftI icher  Axe  anneh- 
men, nnd  immer  da«  von  der  einen  brechenden  Fläche  ent- 
worfene Uild  als  Object  für  die  nächste  betrachten.  Un- 
terscheiden nir  dnnn  die  daselbst  geltenden  W'ertbe  von 
H,  r,  p,  a  und  {  durch  die  Accente  I,  %  3...v..^  und 
fassen  die  sünimtlichcn  aufzuslellenilen  Gleichungen  zusam- 
men, so  ergiebt  sich  ffir  den  letzten  KrÜmmungsrndius 
111'  , 


(^-^'"*')-^d"^) 


in  welcher  Formel  die  Smomatiun  auf  die  sSnnntlichen  bre- 
chenden Flächen  erstreckt  werden  inufs. 

Ist  das  letzte  Medium  dem  ersten  gleich,  so  wird  na- 
Ifirlicb  nn  , .'.  .R«=  ■■ 

Für  I=  — r,  d.  h.  wenn  die  das  ßtld  entwerfenden 
Strahlen  den  Kugelniittelpunkt  treffen,  ergiebt  sich  bei  ei- 
ner brechenden  Fläche  die  friiher  abgeleitete,  auf  Hrn. 
Pelzval's  Formel  ftlbrende  Gleichung 

l=JL—^^zS      ....     (16). 
»        f.  •■ 

Nehmen  wir  dagegen  1  =  0  fQr  einen  Strahl,  der  die 
brechende  Flache  im  Scheitel  trifft,  so  wird~ 


3ii-t-31 


ioy  Google 


574 

Setzen  wir  eioe  im  Scheitel  getroffoae  Li 
veruacblasaigen  dt«  Dicke,  lo  (ilt  fOr  die  Brecbaug  «d  der 
ersten  FUche  die  Gleichüu^;  (17);  fOr  die  zweite  Fllcbe 
haben  wir  bei  analoger  Bezeichaung  »,  = —  anznnehmMi, 
und  erbalten 

oder 

A  =  ±  +  •_=!  \-±^'.  +  !?l+i."l 

(1         V  «     l     r,       ^        «,      J 

und  deinuach 

jt^ JL  j_  *  —  *    ■  +  ä*' "  'zl    "'♦'^ 

p,   ~f,  ■      '       r,  »      "     r 

+  '"'.--'(7-v) 

und  da 

».  _'__»—* 

so  wird  auch 

f<         f.  ^    »-.  r     / 

Bezeichnen  wir  mit  <p  die  Brennweite  der  Linte,  so  bl 

1  H_|  «.I 


und  es  ergiebt  sieb 


(18). 
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IV.     Mathematische  Bestimmung  des  Horopters; 
oon  Dr.   Hermann  Hankel, 

Printdoctnt  ■.  d,  Uoir.  Ltipuf. 

Uas  Ton  dun  Pbjuologeo  vielfach  behaadeUe  Problem 
der  BeslimmuDg  des  Horoiiters  geBlaltet,  weDD  uiao  tod 
aiien  uuwcBeullidicu  Uinsltludei)  abslrabirt,  eiue  reiu  uia- 
IhckDatnche  Bebandluug,  die  ifam  indeaseD  erst  oeuerdioge 
von  deu  HH.  Ewald  Hering  (Beilr.  zur  Pbjsiol.,  Leip- 
zig 1863,  111.  Heft)  und  Helmboltt  (Heidelberger  Jahrb. 
1863,  Sepl.)  KU  Theil  gewordeo  ist,  abgefieben  von  frfi- 
heren  mehr  oder  winder  glficklicb  anageralleneu  Discussio- 
neu  specieller  FSlle.  In  der  letzten  Zeit  hat  meiD  verebr- 
(er  Freund,  Hr.  Hering  das  Problem  iu  aller  Ali];emeii>- 
heit  uiit  HQlfe  der  Principien,  welche  Steiuer's  Theorie 
der  projectivischeo  EbcueubQscbel  darbot,  einer  eroeaten 
(iDtersuchang  uuterworfeo  (BeitrSge  zur  Phyi.  IV,  Heft). 
Vou  den  weseutlichen  Resullalen  seiner  Arbeit  in  Kennt- 
oifs  gesetzt,  unleruabin  ich  auf  seine  Anregung  hin  eiue 
analytische  Behandlung  der  Aulgabe,  die  selbatversiandli- 
cher  Weise  keinerlei  priucipielle,  wohl  aber  einige  for- 
melle Schwierigkeiteu  darbot').  Weuu  ich  nuu,  ohne  auf 
eiue  PriorilSt  Anspruch  zo  inacbeu,  iui  Folgenden  eine  aoa- 

1)  Alt  Akt  folgende  AdIuu  «ur  AbModuni  an  die  Bedactiun  dci  Joor- 
■■Ij  bwrii  lag,  kam  mir  dig  Notii  la,  d*ri  Hr.  Uetroholli  MCbEB 
cioe  neue  Abbiudlung  übrr  den  Horopier  poblicire,  woragf  hin  ich 
ncmen  Aufuri  »oächtl  i.ir&cli]«|«.  Nidi  der  Aniickl  der  Helmliollt'- 
«lica  AbLapdlung  aber  (Arcliiv  f.  Upblhalmolotle  Bd.  10,  1.  Ablh, 
1864 )  habe  ;.'b  mich  über»u|l ,  A.h  durck  dUxlU  mcioe  rul(cadeD 
Rrcbaungen  kemeiwrfi  äberdüiilg  geworden  «nd,  da  Hr.  Hclmbolli 
dt«  frShere  ciotaelie  Annahme  Aber  die  Lage  der  idenliidicD  Slclleo 
der  NetibinU  vertanen  ind  MHnil  Kebenumillndi  bcrückiictiii)^  bai, 
die  prakliicli  »n  geringfr  Bedeulang  lind,  malbeeutüch  aber  du  Pro- 
blem in  d«  Weix  compliciren,  dafi  Hr.  tlelmholii  von  ein«  genauen 
Untrrlurbung  der  Geslall  des  allgemeinea  Hnri>pleri  und  leiner  Pmjec- 
lioiMO  ibgeaeben  bat,  welche  einen  wetemtielien  Theil  mtinei  AafuUe) 
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■^tische  Darstellung  dieser  Theorie  veröffeul liehe,  so  ge- 
schieht diefs  einerseits,  weil  uur  die  Formelu  es  mö^ich 
raacheu,  in  einem  gegebenen  Falle  die  Lage  und  Geslall 
eines  Huroplers  wirklich  durch  Rechnung  zu  bestimnicii, 
andererseits,  weil  dieselbe  eine  ßekauulscbafl  mit  Sleiner's 
Bchüncr,  aber  wenig  gekannter  Theorie  nicht  voraussetzt, 
sondern  nur  auf  den  eiufachslen  SHtzen  der  annljtiscbeo 
Geometrie  beruht.  Ich  habe  mich  in  den  folgenden  Rech- 
nungen, wie  ich  hoiTe,  uor  allgein^iii  versi Südlicher  Aus- 
drücke bedient,  wKhrend  in  ien  allgemeinen  Bemerkungea, 
die  ich  vorauszuschicken  gezwungen  Imu,  die  Anwendung 
des  Fundanienlalsatzes  über  den  Durchschnitt  projectiri- 
scher  BD^nhel  nicht  zu  umgehen  war. 

Die  beiden  Netzhäute  werden  aU  Halbkiigcin  mil  dem 
gleichen  Radius  g  belrachtel,  ihre  Punkte  als  sich  in  der 
Weise  entsprechend,  dals  beide  Nelzbäulc  in  eine  Lage  ge- 
bracht werden  können,  bei  der  sid)  die  entsprechenden,  iden- 
tischen Punkte  voUsl&ndJg  und  gleichzeitig  decken.  Die  Mit- 
telpunkte dieser  Kiigclsobalen ,  die  Netzhaulgruben,  habe» 
ein  besonderes  Interesse;  sie  mögen  die  Pole  0',  CT  beiCscn. 
Ihre  Verbindungslinien  mit  den  Mittelpunkten  der  Kugeln 
—  den  Knotenpunkten  K,  K"  —  desselben  Auges,  heir&eu 
die  Gesicfalslinien,  die  im  Folgendeu  überall  t\s  sich  iii  liem 
Final ionspunktc  ¥  eehiiciilend  vorausgeselzt  werden.  Die 
Verbindungslinie  von  K"  mit  einem  Punkte  P  der  Netzhaut 
desaelbeu  Auges  helfi>-e  die  Kicblungsliuic  von  F.  Ist  f 
der  P'  entsprechende  Punkt  des  anderen  Auge«,  so  werden 
sich  die  entsprechenden  HtchtungHlinien  PK'  und  P'K"  im 
Allgemeinen  nicht  schneiden,  wohl  aber  wird  es  eine  slelige 
Folge  von  Punkten  f  und  entsprechenden  Punkten  P"  geben, 
deren  Richtungslinicn  sich  in  Punkten  schneiden,  die  eben- 
falls eine  stellte  Folge,  also  eine  Curve  im  Räume  bilden, 
welche  nach  der  Voraussetzung  Aber  das  Schneiden  der 
Gesichtslinien,  durch  den  Fixationspunkt  F  gehen  mufs. 
Diese  Curve  heifst  der  Horopter  und  die  Bestimmung  der- 
selben ist  der  Gegenstand    der   folgenden   Untersuchung. 

Conslruirt  man  sfimmllicbe  Richtungslinien  beider  Nclz- 
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faSat«,  BO  bilden  di^se  zwei  Strahlonbflschel  im  Räume,  die 
man  durch  Verschiebung  mid  Dreluing  zur  Deckaiig  brin- 
gen kann,  die  aber  im  Allgemeinen  eine  irgend  welche 
schiefe  Lage  im  Räume  gegen  einander  haben.  Die  Folge 
der  Darchschnilte  enteprecheuder  Strahlen  giebt  den  Ho- 
ropter; um  ihn  zu  beBlimmen,  wird  mau  jedes  Slrahlenbtl- 
sebel  als  burcbscbnift  zweier  irgendwie  gewählten  Flächen- 
btlgchel  anzusehen  haben. 

Am  einfaGhslcn  echeint  sieb  die  Rechnung  zu  gestalten, 
wenn  man  zwei  sich  entsprechende  RicfalungslinieD  zu  Axen 
von  EbenenbOBcheln  w8blt,  deron  Durchschnitt,  wie  aus 
Steiner's  Theorie  genugsam  bekannt  ist,  eine  geradlinige 
Fliehe  zweiten  Gradeü  bildet.  Dann  wühlt  'man  nochmals 
ein  Paar  entsprechender  Richtangslinien  zu  Axen  zweier 
entsprechender  EbenenbüEcbcl,  deren  Durchschnitt  wiederum 
eine  geradlinige  Oberfläche  zweiten  Grades  ist.  Die  Durch- 
schnitte der  beiden  in  einem  und  demselben  Strahlenbfl- 
Bchel  gelegten  EbeDenbHschel  geben  nun  sSmmiliche  Strah- 
len dieses  BQschels  und  die  entsprechenden  EbenenbQscbel 
den  vollständigen  anderen  Strahleobüschel.  In  der  Dnrcfa- 
scbnittslinie  jeuer  beiden  geradlinigen  Oberflächen  werden 
sich  daher  entsprechende  Richlungslinien  durchschneiden 
und  es  ist  dieselbe  die  geenchte  Horoptercurve  nebst  einer 
nidit  zum  Horopter  gehörigen  Geraden,  die  den  beiden 
OberftSeheu  zweiten  Grades  gemein  ist.  Diejenige  Ebene 
nimlich,  welche  in  dem  einen  StrahlenbOscbel  die  beiden 
gewähllen  Axen  der  EbenenbQsi^el  verbindet,  schneidet 
sich  mit  der  entsprechenden  Ebene,  welche  die  Axen  der 
Ebenenbfische)  in  dem  andern  Strahl  ens  jsteme  verbindet, 
in  einer  Geraden,  welche  daher  beiden  OberQächen  zwei- 
ten Grades  gemeinsam  i^l,  aber  nicht  zur  Durchschnitta- 
corvc  entsprechender  Richlungslinien  gehört,  wie  man  so- 
fort darans  ersieht,  dafs,  wenn  man  zu  Aien  der  Ebeuen- 
btlschet  andere  Strahlen  wählt,  sich  auch  die  Lage  nnd  der 
Ort  dieser  für  den  Horopter  durchaus  zufälligen  Geraden 
Sndert. 

PoggcndorrPt  Aonal.  Bd.  CXXII.  37 
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Die  DurchsdiDitticarTe  der  beiden  OberflBcbco  n*d- 
ten  Grades  iat  vom  vierteil  Grade;  die  Gleicbuiig  des  Ho- 
ropters «00111  voiB  drilleD  Grade. 

Welche  Strahle»  man  la  deu  Axen  der  beiden  Eben«»- 
büschel  w^blt  ist  im  AJlgemeiueu  willLtthrlicti,  und  es  wir^ 
wenn  die  Aufgabe  aoalflisch  gelöst  «rerdea  soll,  die  W*U 
so  SU  treHeo  seya,  dab  sieb  die  Kecbaung  mö^cfasl  em- 
facb  gestaltet.  Diese  Bediogung  scheint  mir  an  besteo  tm 
der  foigeodeo  Aunahne  erfüllt  vi  seyn. 

Um  auf  eine  einfache  und  anscbaulicbe  Weise  die  R\A- 
tungen  bestimmen  xu  kOunen,  betracbten  mr  die  beidaa 
Augen  K",  K"  als  unsere  eigenen,  K"  ab  das  rechte,  IC  ab 
das  linke  Auge,  und  blicken  nach  dem  Fixationspunkt«  F 
indem  wir  dabei  voraussetzet!,  dafs  die  durch  die  beiden 
Gesicbtslioien  FICO  und  FlCOf  gehende  Ebene  (die  Vi- 
sir-  oder  Blickebene)  borisontal  liege.  Diese  Ebene  neb- 
Uten  wir  lur  «y-£bene,  eine  auf  ifar  in  dem  FiiatHuu- 
puokle  F  nach  oben  gerichtete  Senkrechte  uir  posiiiveo 
s-Ax«  eines  orthogonalen  Coordiuateusjstems  mit  dem  An- 
fangspuakle  F,  dessen  «-Az«  den  Wiukel  K'FK'  =:  3«  da 
Geeichtelioien  halbirl  und  vou  F  nach  den  Kopfe  hin  pv- 
sitiv  gM-echnel  wird,  und  dessen  y-Axe  darjiuf  senkrecht 
nach  rechts  hin  positiv  angenommen  werden  soll,  wie  die£i 
Hr.  Ifelmboltz  in  seiaeui  früheren  Aufsätze  gethaa  bat. 

Mau  deuke  eich  nuu  in  den  Polen  ff,  0"  der  ab  Halb* 
kugeln  aiigenomaenen  NelzbJiute  TaDgcntialebeoen  S,  S" 
au  diese  gelegt  und  voo  den  KaoteDpanktea  f,  F  tna, 
die  Punkte  der  Netzhaut  auf  diese  Ebenen  projicirl.  Dana 
wird  jeder  Punkt  dieser  Ebene  einen  Punkt  dar  zugehöri- 
gen Netxbaiit  vertreten  und  die  beiden  Ebenen  werd«t  so 
aufeinander  gelegt  werden  köunoo,  dafs  sich  gleicbxeilig 
alle  entsprechenden  Punkte  deekeu«  Wir  wSUen  irgend 
zwei  durch  O  gehende  auf  eiuander  senkrechte  Ger*de 
ffV^  O'V  der  Ebene  S  zu  CoordiaMeoaxeo  «',  o';  dit 
enlsprecbenden  Gerade»  ff'  IT,  0"  V"  der  Ebene  S'  m 
tt",  o"-Axen.  Die  entEprechenden  Punkte  beider  Ebsnw 
haben  danu  gleiche  Coordinate«  ti'ss«",  fi'=:c*.    Ferner 
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nehneo  wir  die  G«sichtsliiiie  OS!  im  f'-Ase,  deren  posi- 
tive Richtung  nadi  voro  zu  liege,  uod  ebenso  OfS"  zur 
f-Kiti.  Eg  werde  mit  ■/  der  Winkel  bezeichnet,  den  OV, 
mit  /'  der  Winke),  den  Of'U'  mit  der  «y-Ebene  macht. 

Ea  sey  ferner/  — y'^y,  FJC —  r',  FK"-=r',  so  sind 
y,  r\  r",  a  die  Daten,  welche  zur  Bestimmung  des  Problems 
genUgea. 

Zur  Reduction  des  Sjstems  u',  v',  (  auf  0,  y,  s  führt 
man  am  einfachsten  ein  HQlfssyslem  ft,  v  ein,  dessen  ^-Aze 
der  Durchschnitt  der  fry-Ebeoe  mit  S  und  nach  rechts 
bin  positiv  gerechnet  werden  mOge,  so  daEs  /  der  Winkel 
zwischen  den  positiven  Ricbtaugen  der  ft-  and  i^-Axen  ist, 
dessen  v-Aie  in  der  f^-Ebene  parallel  der  «-Axe  aej. 
Mao  hat  dann 

u'^/iCoa/  + vsitt}^ 
und  da 

ftss — aisina  +  ycoso,  v^s 
so  ist 

«' ^  (— X  sin  a  +  y  cos  ß)  cos  /  +  »  sin /. 
Eis  ist  ferner  wenn  q   den  Kugelradius  K'O ^K^ff"  be- 
zeichnet 

t^r'  +  p  —  »cos«  —  ysincc 
eine  durch  £*  );;ebende  Ebene,  welche  S  in  der  Geraden 
t/^ff  schneidet,  wo  a  eine  beliebige  Constante  ist,  hat 
in  Bezog  auf  das  System  u'v'f  die  Gleichung: 

also  in  den  Coordinate»  «,  y,  s 

—  [  { —  ST  sin  0  -I-  y  cos  0)  cos/  +» ttay} 

H [r'+e — «cos  a — ysina]=sl. 

Die  Gleichnng  der  Ebene  dnrcb  K",  welehe  die  Eboie  S' 
in  der  eotsprecheuden  Geraden  «"  ^  a  schneidet,  ßndet 
mau  auf  ganz  analoge  Weise,  oder  direct  aus  der  vorste- 
hnaden,  wenn  man  in  derselbeo  a  aoit  —  «,  jf'  mit  y\  f" 
mit  r"  vertanscht: 

37» 
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H [r"-i-Q  —  xcosa+yäoa'}  =  1. 

In  der  DurchGclinitlsltiiie  dieter  beiden  Ebenen  schneiden 
sicti  Golclie  j\ichlungslinie:i,  welche  su  l*unkten  der  Ebe- 
nen jS*,  S"  f>ehllren,  die  sich  in  dem  (deichen  Abstaude  a 
von  den  eulsprecheuden  Geraden  0'  V,  0"  F"  befinden.  Die 
sSu)  Uli  lichen  Durchschnitte  dtbser  Ebenenpaare  erhSit  wati, 
indem  a  zwischen  den  beiden  vorstehenden  GlcichuDgen 
eliminirl  wird,  'wodurch  man  zu  der  Gleichung; 

(  —  JT lio  a  -4-  y  riM  a  )rniy'  +  Kiin/  (+j»inn  +  ycoiolcoi/ +«iiDy" 

r' —  Ttoia  — yiina  r"  —  j;cma +  ysina 

gelano;!,  welche  eine  abwickelbare  Oberfläche  zweiten  Gra- 
des darslellt  und  der  mau,  indem 

—  xsina  +  jfcosa  =p',     —  r'  -|-3;coatr  +  ^eina:=9' 
+  £sina-|-ycoBB  ^p",    —  r'H-a;co««  —  yüna  ^g" 

gesetzt  wird,  die  Form 

p'q"co»y'  —  p"gi'co8y"::=»[5'siny"'—  g"nnj'''\     (I) 
geben   kann. 

.lu  gleicher  Weise  können  wir  nun  alle  zu  der  Gera- 
den O'V  parallelen  Geraden  iu  ff  ziehen,  durch  jede  der- 
selben und  K'  Ebenen  legen  und  deren  Durcbscbnille  mil 
den  eulepiechendcu  durch  K"  gehenden  Ebenen  beslimmen. 
Diese  sämmllicheD  Durchschnitte  bilden  mit  einander  eben- 
falls eine  geradlinige  Oberflüche  zweiten  Grades,  deren 
Gleichung  mau  aus  (I)  erhalten  kann,  indem  mau  bemerkt, 
daTs  sich  diefs  neue  System  von  Parallelen  von  dem  frü- 
heren, derGciaden  OT"  parallelen,  dadurch  uulersi^eidet,  dafs 
es  mit  der  xy-Ebene  einen  um  90"  kleineren  Winkel  macht. 
Es  ist  also  in  (1)  nur  /  mit  y  —  ÖO"  und  y'  mit  /  —  90« 
zu  vertauschen,  wodurch  man  die  Gleiciiung 

—  p'q"  sin  y  +  p"q'&iny"  =zi{^q' cosy'  —  ^'cosj-'}     (2) 
findet;    auf   der    hierdurch   dargestellten   Oberlliche   liegen 
alle  f)urch3chnilte  von  Richtuiigslinien  solcher  Punkte,  die 
sich   in   den   beiden   Ebenen  S',  S"  in   gleicher  Entfernung 
von  den  entsprechenden  Geraden  O'U',  0"V"  befinden. 
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Der  Durchschnitt  der  beiden  OberllScheii  (1)  und  (2) 
iet  der  Complex  aller  Durchscbnitlspunkte  solcher  Ricbtungs- 
linien,  welche  zu  Punkicii  der  Ebenen  S,  S"  gehfiren,  die 
gleichzeilig  von  beiden  Axeo  in  ihren  Ebenen  dengelben 
Absland  haben,  also  eutEprechende  Punkte  sind.  Die  Durch- 
acbnillscurve,  vrelche  von  doppeller  KrUmmaog  und  Tom 
vierten  Grade  isl,  enthalt  daher  den  gesuchte!)  Horopter, 
verbunden  mit  einer  Geraden 


die  senkrecht  auf  der  2i|r-EbeDe  steht.  Dafs  diese  Gerade 
die  Gleichungen  der  Oberflücben  erfttlll,  sieht  man  eofort, 
weil  sie  q'^sO,  q^^:i(i  wacht;  dafs  sie  aber  nicht  zu  der 
eigentlichen  Horoptercurve,  die  mithin  von  dritter  Ordnung 
ist,  gehört,  ist  oben  schon  nachgewiesen. 

Verbindet  man  die  mit  irgend  welchen  Constanteo  mul- 
tiplicirten  Gleichungen  (1)  und  (2)  durch  Addition,  so  er- 
hält man  in  jedem  Falle  neue  Obertlächeu  derselben  Art, 
deren  Durchschnittscurve  immer  die  nämliche  bleibt.  Wird 
z.  B.  (1)  mit  sinT*",  (2)  mit  cos/'  multiplicirt  und  addirl, 
so  findet  man  mit  Kticksicht  auf  die  oben  eingeführte  Be- 
zeichnung y"  —  ■/  ^y: 

p'5"Binj'  =  s[j'  —  j'cos;-] 
und   wenn  die  erste  mit  sin/,   die  zweite  mit  cos/  multi- 
plicirt und  addirt  wird: 

p"(|''sio/^s[g*coB;'  —  ^"]. 
Die  Addition   und  Subtraction  dieser  beiden  Gleichun- 
gen ergiebt  die  neuen  Formen: 

pY  +  p"fl'  =  »coti/(9'  —  g") 
P'  i'  —  P"«'  =  » tan  I  j-  (}'  +  g") 
oder 

i>-t"    .  r'-t-r"  lino    /  r'— r"\        ,_, 

jrj,_a!— — am«— y-^cosa=»-j^^(^y~2^^)      (3) 

Von  den  beiden  geradlinigen  OberflSchen  zweiter  Ord- 
nung kommen  nur  der  einen,  dem  einschaligen  Hyperbo- 
loid Kreisschuide  zu.   Da  (4)  die  «y-Ebene  in  dem  Kreise 


ioiGooqIc 


adiDeidet,  so  stelll  diese  ein  Hyperboloid  dar.  D»,  wt« 
leidit  etkanDt  wird,  die  Oberfläche  (3)  keinen  Mittelpunkt 
besitzt,  so  ist  sie  ein  hjperboUaches  Paraboloid;  ihr  Durcb- 
icbnitt  mit  der  ey-Ebene  ist  die  Hyperbel 

xy  —  v  ^~^  tvaa  —  y  '     '  cos  a  ^  0     .     (6). 

Es  uiOgen  noch  die  Schnitte  dieser  OberflAcben  mit  der 
fcs-Ebene  angegeben  werden;  die  erste  derselben  giebt  die 
Gerade 

s  — «sioatuijj'^O     ....     (7) 

die  zweite  neben  der  Geraden  x  —  «——  =  ^  (lie  aaderc 
Gerade: 

»  +  «8inncot|/!=0    ....     (8). 

Die  AuseiDandersetzuug  der  hieraas  folgenden  geome- 
trischen Beziehungen  kann  an  dieser  Stelle  Übergangen 
werden,  da  sie  für  den  nächsten  Zweck,  die  UnterEucbung 
der  Gestall  des  Horopters  unwesentlich  sind.  Um  diese 
Aufgabe  zu  lösen,  wird  mau  die  Projecltonen  der  Curve 
auf  zwei  Coordinatenebenen  bestimmen,  wozu  man  aus  den 
beiden  Gleichungen  der  OberflScbcn  )e  eine  Coordinate 
zu  eliminiren  haben  wird.  Die  in  (3)  und  (4)  gegebeoeo 
Formen  der  Gleichungen  scheinen  in  dieser  Hinsicht  unter 
allen  die  zweckmSfsigsten  zu  aeyn,  da  sie  beide  %  nur  in 
der  ersten  Potenz,  und  die  erste  derselben  auch  y  nor  li- 
near enihSit. 

Untersuchen  wir  zunSchst  die  Projection  des  Horopters 
auf  die  a;y-Ebene.  Man  erhalt  sie  sofort,  indem  mau  * 
aus  (3)  und  (4)  eliminirl: 

Diese  Curve  dritter  Ordnung  bat  in  (fem  lenkte  B: 

«=*=5 — -t      1I^S-=— 
«ou»      ■*         3na« 
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ein«»  Doppelpunkt,  da  ffir  di«se  Werth«  von  x  and  y  alle 
Factoren  d«r  Gleichung  einzelo  Terscbniudeo.  Der  wei- 
tere Verlauf  der  Diecoesioo  zeigt,  dab  dieser  Punkt  ein 
Durchsehuill  zweier  reeller  Zweige,  also  kein  isolitter  (con- 
jugirter)  Punkt  und  auch  im  Allgemeinen  keiue  Spitze 
seyn  wird. 

Der  in  (5)  attg;egebelie  Kreie,  der  durch  den  Fixations' 
pnokl  F,  die  beiden  KBOlenpuDkle  K",  K"  und  den  Doppel- 
punkt D  geht,  und  die  io  (6)  terzeiehiieta  Hyperbel,  welche 
durch  dieselbei)  vier  Punkte  gebt  and  deren  Asymptoten 

«  —  '--^cma^fi,  y ^t^8in«  =  0 

und,  deren  Mittelpunkt  bouiIi  S^IC'  faalbirf,  stehen  in  so 
inniger  Beziehung  zu  der  Curve,  dafs  man  mit  ihrer  Hülfe 
leicht  die  Gestalt  derselben  im  Wesentlichea  erkenuen 
kann.  Die  ProjeclioD  des  Horopters  geht,  wie  aus  (9)  er- 
hellt, durch  die  vier  reellen  Darcbschoitte  F,  Jf,  K",  D  des 
Kreises  und  der  Hyperbel.  Sie  schneidet  ferner  den  Kreis 
ia  dessen  Durchscboitten  mit  der  Geraden 

also  in  dem  Doppelpunkte  D,  der  dem  Fiiatioospunkte  F 
auf  dem  Kreise  gerade  gegeuüberliegt,  und  in  dem  auf  der 
dJ-Axe  liegenden  Punkte  M.  Da  in  D  zwei  Punkte  der 
Curve  vereinigt  sind,  so  geben  F,  K",  JT,  M,  D  die  nothwen- 
digeu  sechs,  in  diesem  Falle  reellen  Durchschnitte  des  Krei- 
se« mit  der  Curve  dritter  Ordnung.  Mil  der  Hyperbel  hat 
sie  ebenfalls  den  Doppelpunkt  D  und  K',  K",  F,  aUo  fOof 
endliche  Punkte  gemeio.  Der  sechste  Durcbscbnittspunkt 
ist  der  anendlich  entfernte  Dorcbachnitt  R  der  Geraden 


mit  der  Hyperbel.  Die  Curve  hat  oimllch  eine  mit  der 
X'K^t  parsllele  Asymptote,  die  man  findet,  wenn  man  in 
(9),  welche  die  dritte  Potenz  von  «  gar  nicht  enlbillt,  den 
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CoefScieuteti  von  cc*  iKilliricirt.  Diefs  giebt  als  Gleichmif; 
der  AB^mplote 

» = It'I  -  ( 'ä)"  (» ~  '-i^  ""  °) 

oder 

■       >  =  "r  I-.X--.    ■  ■  ■  •  <""■ 

Nimmt  mnn  etwa  r'^r^,  bo  liegt  />A  aonohl,  als  auch  die 
Asymptote  der  Hyperbel  auf  der  positiveo  Seile  der  x>-  Axe 
und,  wie  inao  eich  leicht  Überzeugt,  die  Asymptote  der 
Curve  zwischen  diesen  beiden  Geraden  (s.  Fig.  3  Taf.  VI). 

Aus  allen  diesen  Bemerkungen  ergeben  sich  nun  die 
wesentlichen  EigcnthUmlichkeiten  des  VerlauTes  der  Cnrve 
ohne  Schwierigkeit:  Sie  kommt  auf  der  linken  Seile  ihrer 
Asymptote  auf  uns  zu,  wenn  wir  mit  den  Augen  K',  K" 
nach  F  hinblicken,  bewegt  sich  auf  F  zu,  wo  sie  die  Hy- 
perbel und  den  Kreis  schneidet  und  in  den  Raum  FK' 
zwischen  diesen  beiden  Linien  cinlritl.  Sie  verläfst  dieeen 
Raum  in  K",  und  gehl  aulscrhalb  des  Kreises  zwischen  die- 
sem und  der  Gernden  DM  bis  nach  ff,  wo  sie  diese  bei- 
den Linien  durchschneidet  und  in  den  Ranm  DM  eintritt. 
In  D  gebt  sie  durch  den  Durrhrcbnilt  von  DM  mit  dem 
Kreise  und  gleichzeitig  durch  die  Hyperbel  und  die  Gerade 
PA  hindurch  und  bleibt  aufserhaib  des  Kreises  und  Tor 
der  Geradiui  MD,  bis  sie  den  Kreis  und  die  Hyperbel  "gleich- 
zeitig in  K'  diircliaclineidet.  Von  K'  aus  bleibt  die  Gurre 
innerhalb  dcf  Kreises  und  vor  der  Hyperbel,  bis  sie  in 
D  wieder  diese  beiden  Linien  durchschneidet  und  gleich- 
zeitig DM  und  DR.  Von  nun  an  durchschneidet  sie  die 
angegebenen  Linien  nicht  wieder,  sondern  verliert  sich  auf 
der  rechten  Seite  ihrer  Asymptote,  die  sie  in  dem  zwischen 
D  und  M  liegenden  Räume  schon  einmal  geschnitten  hat, 
id's  Unendliche  '). 

Um  die  Gestalt  der  Curve  im  Räume  geuOgend  Über- 
sehen zu  können,  ist  noch  die  Kenntnifs  einer  andern  Pro- 

I)  Dieus   P'irm   der   Cun*   wird    von   Newion    in    ■cinec    lEnumeralHt 
Üntarum  Itriü  ordinü*  at)  3l»te  Spccii»  biEc!chncl. 
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jecliou  erforderlich.  Wir  wShlen  die  aof  die  dJS-Ebene 
uod  elimiDireii  daher  if  auB  den  Gleichuiigeo  (3)  und  (4) 
der  beiden  Oberflächen  zweiter  Ordunug,  zu  weldwm 
Zwecke  wir  (3)  io  die  Form: 

p(ic  —  z  sin  a  cot 4-}' —  ^—  cosol 

=  ~^  (xaiaa—seol-ij') 
bringen,  oder  wenn  zur  AbkOrzang: 

«  — »ginacot  4?" —  — ^— co««^  ^ 
gesetzt  wird: 

y  ^  ':p~  («ein  a  —  »  col ,  j"}, 
woraus  man 

erhält.  Ferner  kann  mau  der  Gleichung  (4)  die  Form 
geben : 

'  K'         L  HD  o,/  \  2  coi  a^  \  im  a  / 

und  findet,  weini  man  die  soeben  abgeleiteten  Werthe  von 
y  sabslituirt,  mid  beiderseits  den  Factor  \x  —  ^-^)  streicht, 
der  sieb  auf  die  mehrfach  erwihnte,  nicht  znm  Horopter 
gehörige  Gerade  beneht,  folgende  Gleichung  dritten  Grades 

\j-^^-\  ^"  (»Bill«  —  »cotiy)  =  x+a -^^^i 
deren  Form  dadurch  fDgsamer  gemacht  werdeu  kann,   dafs 

a-^a;8ina  cot4;':=£  ....  {11) 
setzt  nnd  sc  sowohl  als  a  iltirch  |  und  >;  ausdrückt,  wo- 
durch man: 

(H-8in'acot»  •;.)|^'=^__J  _ — _--__!?: (^+___ cos«) 

—  (-^^     C08*OC0l'iy.S. 

erhält.     Mau  kann  diese  Formel  ansehen  als  die  Gleichung 
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der  Curve  id  dem  orlbogomleD  CoordinMAnfl/steiue  t/l, 
dessen  Axen  ia  Bctug  auf  das  Sjstem  der  m»  Ae  Glei- 
changen  |^0,  tf^O  baben. 

Jede  mil  |^0  parallele  Gerade  Isaconsl.  ichneidet 
diese  Curve  dritten  Grades  n«r  id  zwei  Puuklen;  e*  iat 
also  der  dritte  Durchschnittspankt  ODendlich  entfernt,  and 
£:sO  eine  Aiyatpl0te  der  Curve,  welche  diese  iu  dem  ei- 
uen  endlicfa  entferoten  Punkte  if^—  ~ — ana,  d,  ti.  in 
dem  Punkte  s  =  0,  »^0,  in  F  schneidet.  Lifst  man  Ter- 
ner  17  unendlich  wachsen,  so  ist  da*  coostaote  und  das  mit 
I  mnlliplidrte  Glied  gegen  £17*  und  ij  zu  Ternachlassigen 
und  die  Curve  verhalt  neh  in  Bezug  auf  ihre  BerQhruDg 
mit  der  AsTOiptote  |:sO,  wie  eine  Hyperbel  |i}  =  coiut, 
erstreckt  sich  also  nach  beiden  Riebtungen  auf  eotgegen- 
geselzten  Seiten  ihrer  Asjmptote  ins  Unendliche. 

Jede  Gerade  17^  const,  aber,  die  mit  q^O  parallel 
ist,  schneidet  die  Curve  nur  in  einem  eudlichen,  reellen 
Punkte;  es  liegen  also  zwei  Durchschnitte  der  Curve  mit 
der  Geraden  auf  letzterer  im  Unendlichen.  Die  Carve  bat 
nSmlich  zwei  imaginäre,  mit  ij^U  parallele  Asymptoten, 
wie  man  sogleich  findet,  wenn  man  £  unendlich  wachsen 
Isfst,  wobei  das  constante  und  das  mit  t]  multiplicirte  Glied 
za  vemachlaaaigen  ist  und  wir  &t  tj: 

,  ___       /r*— r"\*      cai*acat*4;' 

also  jedenfalls  imaginSre  Werthe  erhaben.    Man  kan*  dieae 
EigentfaQmlichkeit  der  Curve  dadurch  beieichnen,  dafs  man 
derselben    einen  isolirlen   (coujugirten)  Punkt   im  Unendli- 
ehen  zuschreibt '). 
I)  Di«  beincbiBtc  Cdtt«,  d^Hi  GleidiDni  *0n  der  Ponn: 

gehört,  dl  e-<0,  der  von  Ncirlon  in  NiDer  tEnMOnertUo*  ab  Bjr-  • 
perbalitmi  EliipMtot  bvMiebMlca  GaUoDt  aa  nod  bildet  midc  61iU 
Speciei.  Ill  e>-0,  M  neaat  Newloo  di«  Cnrfe  Hyfierboäsmui  tfy- 
ptrlolae;  jie  tut  dinn  iw(i  mit  der  Aic  ii=:0  panllcle  reelle  Aijn- 
ptoten,  emeu  Küoieaponit  im  Uaeadlicbcn.  lit  «=0  {HjptrbolUtnug 
Parabolat),  lo  beiitit  ne  eine  Spille  in  dem  oneadlieli  fernen  Fonkte 
der  Geraden  q^fl, 

DcillizedoyGOOQlC 


Die  Pro}ectioD  ff,  de*  Knotenponltes  S'  auf  die  »-Axe 
hat  di«  Coordinnteo 

§^  ran  a  CO»  a  col  if,      tj^  —^ — cob« 

und  erffllh  die  Gleichung  der  Cnrve.  Ebenio  geht  dieMlbe 
durch  die  Pn^ection  K^  des  Knotenpankte»  JT"  auf  die 
jr-Aie  (8.  Pig.  4  Taf.  V[). 

Nach  allem  diesen  ergiebl  sich  nun,  dafs  die  Curve 
aus  einem  einzigen  Zuge  besieht,  dafe  sie  auf  der  abge- 
wendlen  Seile  ihrer  Asymptote  von  oben  her  in  das  Eod- 
Itche  tritt,  dieselbe  schneidet  \a  dem  Fixationspunkle  F, 
sich  darauf  von  der  Asjmptole  entfernend,  durch  die  Pro- 
ieclionen  der  Knoteopaaldfl  auf  die  x-A:te  K,  und  K^  gehl, 
sieb  dann  vrieder  der  Asymptote  nSbert  ood  an  der  uns 
zugewandten  Seite  letzlerer  nach  unleo  hin  sich  in  das  Ud- 
eadliche  verliert.  Jede  auf  der  Asymptote  senkrechte  Ge- 
rade sdtneidet  die  Curve  nur  in  «iuen  eudlicben  Punkte. 

Die  Lage  und  GesUlt  der  rknrolicben  Curve  dritten 
Grades,  welche  den  Horopter  darstellt,  wird  nun  durch 
diese  beiden  Projecfioueu  vollkommen  beattMmt.  Die  Curve 
besteht  aus  einem  einzigen  Zuge  ohne  Schleifen  oder  Spitzen ; 
sie  hat  eine  nil  der  fes-^Moe  parallele  Asymptote,  tferen 
Gleichungen : 

»^'r'irs^ysÄ    •  •  •  ■  W 

s  -i- « sin  a  cot  r  ;*=  0  .  .  .  .  (II) 
sind.  Ad  dieser  Asymptote  geht  sie  beiderseits  ins  Uoead- 
lühe,  entfernt  rieb  aber  von  derselben  in  belrScbtlicher 
Weise  in  der  Nähe  der  Augen,  durch  deren  Knoteopuakte 
sie  hindarcbgeht. 

In  den  Fallen  des  gewöhnlichen  Sehens,  welche  di« 
Physiologie  otkbar  intereaeiren,  und  der  Haddrebongswin- 
kel  ;',  ebenso  als  die  Differenz  der  EntfenningeB  r',  r"  des 
Fiiationspunkles  von  beiden  Augen  nur  kleine  GrOfseu. 
Dauu  wird  sich  der  Horopter  nicht  sehr  erheblich  von 
einer  Curve  unterscheiden;  welche  aus  einer  Geraden  und 
einem    durch   dieselbe   gehenden  Kreise  besteht,   der  die 
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Knotenpunkte  beider  Augen  enthalt.    Ftlr  y=s:Q  oder  aaeb 
r'^r"  gehl  der  Horopter  in  eine  lolche  Curve  Ober. 

Auf  die  Betrachtung  dieser  und  anderer  specieller  FbIIc 
glaube  ich  nicht  nfiher  eingehen  zu  inQesen,  da  dieselben 
vielfach  behandelt  sind,  und  sich  mit  der  gröfsteo  Leichtig- 
keit aus  den  obigen  allgemeinen  Formeln  der  OberflScbeu 
ergeben,  als  deren  Durchschnitt  der  Horopter  anzuse- 
hen ist. 


Üeber  die  FVärmecapacität  der  unterlegten 
Körper;  con  P.  Kremers. 


Lfie  WBrmecapacitIt  der  froher  (Bd.  120,  S.  630  und 
Bd.  122,  S.  245)  zusammengestellten  Alome  wurde  bisher 
Torherrscheud  (Qr  das  Tenperaturintervall  von  etwa  20° 
bis  100"  C.  beslimnil.  Nur  in  einigen  >renigeu  Fälleoi 
T*o  nämlich  die  Grenze  zweier  AggregatzuilKnde  xwischen 
diesen  Temperaturen  liegt,  wurde  ein  anderes  Intervall  ge- 
wählt ' ). 

In  der  »Hchgtfolgenden  Zasammenstellung  ist  die  WSr- 
mecapacität  angegeben,  wie  sie  im  festen  Aggregalzuslande 
der  Körper  bisher  fQr  gleiche  Gewichte  gefunden  und  dar- 
aus fflr  die  relativen  Atomgewichte  berechnet  wurde.  Jene 
ist  Ober  den  einzelnen  chemischen  Bezeichnungen  ange- 
fOhrl  und  diese  unter  denselben. 

,    deren  Bci^ 
tD  den  Jalu-B- 
■Dgfgeb«!]  lind ,  imrdaD  im  ftittn  AffregaliiuliDdc  iifMcbeo 
weehKlndtD  Tcnpcnlurea  benimmt; 

»■  twUchco  —  34*  und  +    7*  C. 
K  ■         _  78       ,     -I-  10     . 

Br         >.  -  78       >     —  20     . 
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Utnan  enter  swelter  Blchnn(. 
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bie  Werthe  für  das  liber  Si  liegende  C  sind  in  regu- 
lärer Modi&caliou  0,1469  uuJ  0,88,  in  faexagoiialer  Modi- 
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Die  Werlbc  Hb-  dH  Hiitar  Ce  Itegmde  Co  nod  0,1073 
und  3,lfi. 

Die  Wertbe  fDr  das  Alom  Md,  welches  id  der  Diago- 
nale PeNi  oder  FeCo  o6n  NiCo  liegeo  kann,  sind  0,1317 
und  3,33. 


Die  Wertbe  fOr  d«  Ober  dem  uubekaonten  Pankle  lie- 
gende Os  sind  (^031 1  und  3,10. 


0,031» 

B. 

3,1. 

0,..i. 

Pb 

3,1. 

Die  Wertbe   (Qr  das  anler  dem   nnfaekaDalen   Punkte 
liegende  Ag  sind  0,0570  und  6,16. 

Die  WSnnecapacitlt  gleicher  Genichte,  Id  Folge  apeci- 
fisdie  Wanne  genannt,  Dimnit  btemadi  in  alien  LioieQ  des 
Kflrpernetzee  ab,  wihrend  das  Atomgewicht  zuniinml  '  ). 
Es  wird  diefs  ebenso  deatlich  iu  denjenigen  Linien  beob- 
achtet wo  die  einzelnen  Atome  bei  constanler,  als  auch 
in  denjenigen  Ltoien  wo  eie  b«  annlbernd  correspoodi- 
render  Teroperatnr  miteinander  verglichen  werden  * ). 

Die  Abnahme  der  specifigchen  WBrme   ist  bald  gröber 

1)  In  der  Linie  dritter  Richlusi  CSi  jedoch  nur  wenn  C  in  lma|ona- 
l«r  ModIficitioD  fBk  Si  ver|l!<Jitn  -wird.  Ob  (wnclKB  den  Alotmea 
Pl  Ditd   An  «la   HiainDm  lieft,  bleibt  oocli  naentidiieden, 

9)  Die  IctUera  lind  die  Unten  LiNaK  and  JBr. 
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bald  kleiner  ab  die  Zanabme  dea  AtomgewichU  und  bil- 
det dabar  die  WtnnecapacitKt  nebeaeiaBoder  liegendar 
Atom«i  wenn  graphiacb  dargestellt,  aotrobl  bei  coDstaDtar 
als  auch  bei  correspoadireuder  Temperatur  WelleolinieD, 
deren  Maxima  und  Minima  aicb  sowohl  durcb  ibren  Weith 
als  auch  durch  ihre  Lage  uuteracbeiden. 

Ein  Maximum  der  WlnnecapacilSt  wird  beobachtet  in 
der  Linie  erster  Richtung 

LiNaK'.Rb..Ca 
und  zwar  bei  Ma,  woselbst  auch   die  erste  DWerenz   der 
Atomgewichte  ein  Maximum  erreicht  (Bd.  121,  S.  566). 

Wenn  dagegen  in  der  Linie  erster  Richtung 
Bi'SbAsP 
kein  Maximum  der  WirmecapacitSt  beobachtet  wird,  ob- 
gleich doch  die  erste  Differenz  der  Atomgewichte  auch  in 
dieser  Linie  und  zwar  bei  As  ein  Maximum  erreicht,  so  ist 
dier«  wohl  nur  dadurch  bedingt,  dara  die  WarmecapacilBt 
der  Atome  bei  sleigendem  Atomgewichte  in  jener  Linie 
weniger  zunimmt  ais  in  dieser,  die  regelmafsige  Zunahme 
dort  also  eher  geslOrl  werden  kann  als  hier. 

Da  nun,  der  WSrmecspacilSt  entgegengesetzt,  das  Vo- 
lum der  Atome  bei  ateigendem  Atomgewichte  in  jener  Li- 
nie mehr  zunimmt  als  in  dieser  (Bd.  122,  S.  215),  so  wird 
durch  das  Matimum,  welches  die  erste  Differenz  der  Atom- 
g;ewichle  in  beiden  Linien  ond  zwar  bei  Na  und  As  er- 
reicht, in  jener  Linie  nur  die  regelmSfsige  Zunahme  der 
W^nnecapacitat,  in  dieser  dagegen  nur  die  des  Volums 
gestOrt. 

Im  flüssigen  Aggregatzustande  sind  die  Werthe,  wie  sie 
bisher  fQr  die  »pecifiscbe  Wanne  gehinden  und  daraus  ffir 
die  WXrmecapBcilSt  der  Atome  berechnet  worden,  folgende: 


Sii-  =  0,0637  und 

3,76  tw» 

eben  250  <mi 

1  350' 

S  =0,234   . 

3,74 

120  • 

150 

J  =0,1082  . 

13,74 

107  • 

180 

Br  =0,1109  . 

8,88 

10  . 

48 

Bi  =0,0363  • 

7,62 

280  . 

380 

P  =0,212   - 

6,57    . 

50  • 

100 

Br   =0,0333  • 
PB  =0,0402  . 

3,33 

20  . 

100 

4,16    . 

350  • 

450 
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Im  gasförmigen  A^gregatctistande,  in  wdcbein,  nenig- 
steiM  in  einiger  Enifeniung  vom  Siedepiitiktc,  die  speciBscbe 
WSrme  mit  der  Temperatur  sich  iiichl  mehr  merkÜi^  Än- 
dert, sind  unter  conittantem  Druck  die  entsprerhenden 
Werl  he  folgend«: 

H  =  3,404«  nitd  3,40 
O  =  0,2i82  -  1,75 
Brz=  0,0552  -  4,41 
Cl=  0,1214  -  4,31 
♦  N  =0,2440     -     3,42 

Den  vomtetieDdeu  Zahle»  zufolge  ist  die  WSraiecapa- 
cimi  der  Atome  in  den  verschiedenen  Ag^regatzuständen 
folgende: 

fal  D  rutig       gaiformlg 


Pb 

Die  Warmecapacilttl  der  Atome  ist  hiernach  im  flOssIgen 
Zustande  grOfser  aU  im  fehlen  Zuslandc.  Bei  dem  Atome  Br 
erreicht  dieselbe  im  flüssigen  Zuslaude  ein  Maiimum.  Hier 
sowohl  als  auch  bei  dem  Atome  Bi  fallen  die  Maxima  der 
WiirmecapacilSt  und  des  Volums  nicht  zusammen. 

Die  WärmeeapacitSten  der  in  einer  Linie  des  Körper- 
nelzes  nebeneinander  liegenden  Alome  J  und  Br,  nelcbe 
sowohl  im  festen  als  auch  im  flüssigen  Aggregalzustaade 
fUr  aunXbernd  correspondirende  Temperaturintervalle  gel- 
ten, sind  im  festen  Zustande  uur  wenig  ((1,12),  im  tlttssigen 
Zustande  dagegen  ganz  bedeutend  (4,86)  verschieden. 

Aus  den  angefahrten  Zahlen  berechnet  sich  die  Modi- 
fication der  miltlern  WUrmecapaoilSt  für  einzelDa  Atome 
ivie  folgt! 

Na  =  —  0,02  Se  =  +  0,03 

Zn  =  —  0,01  Ab  =  ~  0,Ofi  - 


3,3a 

3,76 

3,24 

3,74 

6,B7 

13,74 

6,75 

8,88 

6,47 

7,6-2 

5,39 

6,S7 

3,19 

3,33 

3,to 

4,16 
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VoD  den  vorstehenden  Modificationen  der  mittlem  WSr- 
mecapacilät  sind  nnr  zwei  (Zn  uod  Se)  bei  conslanler  Tem- 
peratur beBlimmt  und  ItOnnen  auch  nur  diese  beiden  mit 
den  enigpreehenden  IVIodi6ca(ioiien  des  mittlem  Atomge- 
wichts (a.  a.  O.)  und  des  mittlcru  Volums  (a.  a,  O.)  ver- 
liehen werden  '  >.  Der  Austritt  einzeloer  Molecule,  wel- 
cher die  EutslebuDg  der  Atome  Zu  und  Se  begleitet,  be- 
dingt bieruadi  in  beiden  Fsllen  eine  Verminderung  des 
mittlem  Volums,  jedoch  nur  in  dem  lelzlera  Falle  zugleich 
auch  eine  Verminderung  der  miltlem  WSnnecapacilXI.  Die 
iVIaxima  nnd  Minima,  welche  beide  Modificationen  in  den 
einzelnen  Linien  des  Körpernelzes  erreichen  können,  fallen 
demnach  nicht  immer  zusammen. 

1  )  Voran igcicIM   dif)   darcl>  eine  TemptrarnreirDicdriguDg  voo   etwa  40* 
die   Had!ficiiiad   der  inliiUrn  Wärmcopacitit  nichl   wetemlich  geändert 


VL    Veher  die  vortkeitkaßeste  Reihe  pon  Getcickts- 

stücken  und  deren  Anwendung; 

von  /4.  Krönig, 


In  den  LehrbQcberu,  welche  zur  Erlernung  rerscbtedener 

Wissen  Schäften  dienen  sollen,  sind  mir  oft  merkwürdige 
Auslassungen  auTgefallen.  Eine  Auslassung  der  Art  ist  es 
beispielsweise,  wenn  in  chemischen  LehrbOchern  das  Gesetz 
von  der  UnverSnderlichkeit  des  Gewichtes,  welches  doch 
gewisseonafsen  das  Fundament  der  beuligen  Chemie  bildet, 
nicht  ausgesprochen  wird.  Die  exaclen  V^issenscbanea 
haben,  wie  mir  scbeiot,  Ursache  darauf  stolz  zu  seTD,  dafs 
es  in  ihnen  Gesetze  giebl,  welche  eine  Ausnahme  von  der 
Regel  machen,  nach  welcher  keine  Regel  ohne  Ausnahme 
ezislirt.  Als  ein  solches  ausnahmloses  Gesetz,  und  zwar 
VoKtaiorfft  Aonal.  Bd.  CEXiL  36 
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als  das  einfachste  and  klarste  anler  allen,  die  bisber  auf- 
gefunden norden  sind,  sieht  aber  das  Gesetz  von  der  Ud- 
verBnderlicbkeit  det  Gewichts  da.  Vod  dieser  Seite  her 
liegt  also  wobi  kein  Grund  vor,  dasselbe  zu  rerscbweigen. 
Aufserdem  kann  man  gevtifa  nicht  sagen,  dafs  es  sich  voa 
selbst  vemtehe,  da  es  oft  genug  fOr  ungültig  erkiftrt  wor- 
den ist.  Zur  Widerieg^uiig  einer  dahin  gehenden  Bebaap- 
tung  hat  noch  im  Jahre  1B53  Heintz  sieb  veranlafsl  ge- 
sehen, durch  Versuche  nachzuweisen  ' ),  da[s,  wenn  Kohle 
in  eiuem  bermetiscb  verscblosAeaeii  Ballon  verbrannt  wird, 
da*  Gesammtgewicht  des  Balloos  mit  den  eiugeschlossenen 
Substanzen  unverändert  bleibt.  Wi«  allgemein  v«rbreitet 
ist  nicht  bei  Personen,  die  den  Nalurwissenschafteu  fern 
slehei),  die  Ansicht,  dafs  der  Mensch  die  F&higkeil  besilu 
sich  schwerer  oJer  leichter  zu  machen.  Hiernach  weift 
ich  wirklich  für  die  genannte  Anslasgung  einen  Grund  nicht 
ausfindig  zu  machen.  Den»  dafs  jeder  Verfasser  eines  neueo 
chemischen  Lehrbuchs  nur  deshalb  das  in  Bede  stehende 
Gesetz  auszusprechen  unlerläfsl,  weil  seine  Vorgänger  es 
ebenfalls  nicht  ausgesprochen  haben,  ist  doch  kaum  aniu- 
nehmen. 

Wenn  tlhrigens  in  chemiscben  Lehrbüchern  die  Cnver- 
Knderlichkeit  des  Gewichtes  als  GesHz  nicht  ausgesprochen 
wird,  so  geschiebt  dadurch  kein  grofser  Schade.  Denn 
dasselbe  ist  so  einfach,  dafs  gewifs  jeder  Studirende  ans 
den  fortwährend  gemachleu  Anwendungen  sich  bald  dal 
Gesetz  selbst  abslrahirt. 

Eine  Auslassung  ahnlicher  Art  in  chemischen  LehrbQ- 
ehem  finde  ich  in  dem  Mangel  an  einer  Anweisung  zum 
Verfahren  beim  WSgen.  Jeder  experimentirende  Chemi- 
ker weifs  geWifs  aus  eigener  Erfahrung,  oder  kann  sich  bei 
Anffingern  genugsam  davon  (iberzeugen,  dafa  man  beim 
Wägen  rasch  oder  auch  sehr  langsam  znm  Ziele  gelangen 
kann,  je  nachdem  man  die  vt-rschiedenen  GewichtsstOcke 
in  zweckmifsiger  oder  in  unzweckmXfsiger  Reihenfolge  aul 
die  Waagschale  selzl. 

1)  Port»hr:>lt  der  Ph;.ih    1853,  S.  488. 
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Id  metoer  Cbemtc,  bearbeite!  als  Bildungsiuiltel  für  dea 
Verstand  (Berlin,  1864),  babe  ich  mich  uBcb  besten  KrXf- 
len  bemUbt,  alle  mir  auFj^egtofaenen  LQcken  der  bezeidi- 
Deten  Art  auBzafOllen.  Ueber  deu  ztiletzt  geoanateu  Ge- 
gonslaud  heifflt  es  iu  meinem  Buche:  »Beim  Gebrauch  der 
^'Vaage  kann  mnn  ivrei  Falle  anterscheidea.  Es  iet  eat- 
weder  ein  Gewicht  gegeben,  und  eiD  Körper  wird  gesucht, 
oder  es  ist  ein  Körper  gegeben  und  ein  Gewicht  wird  ge- 
sucht ....  Liegt  eine  Aufgabe  der  zweiten  Art  vor,  so 
bringt  man,  wie  schon  gesagt  wurde,  den  abzawSgenden 
Körper  auf  die  linke,  die  GewJcblssttlcke  auf  die  rechte 
Waagschale.  Um  möglichst  raecb  zum  Ziele  zu  gelaogeu 
mflsseo  die  Gewicblsstficke ,  die  man  hat,  eiuen  zusanHDen- 
hängenden  Thcil  folgender  Reihe  bilden:  I,  1,  2,  &  Korn; 
1,  I,  2,  5  Cent:  1, 1,  2,  5  Quentchen;  I,  1,  2,  5,  10,  10  Lolh; 
1, 1,  2,  5, 10,  10,  20,  50,  um  Pfund;  die  kleineren  Gewicbts- 
stOcke  müssen  )o  eiuem  Kasten  enihalten  seyn,  der  für  ^e- 
des  einzelne  derselben  ein  besonderes  Fach  bat.  Neben 
jedem  Fach  mufs  die  Gröfse  des  hineingebörigen  Gewichts 
geschrieben  sieben,  und  zwar  fQr  alle  Gewichte  durch  die 
Einheit  ausgedrückt.  Wählt  man  das  Loth  tar  Einheit,  so 
steht  zum  Beispie)  neben  5  Quentcben  0,&,  ueben  2  Cent 
0,02.  Beim  Wagen  setzt  mau  jedes  Gewicht,  welches  sich 
als  unrichtig  erweist,  sogleich  wieder  in  sein  Fach.  Es  mlls- 
sen  nun  die  genannten  Gewichte  stets  der  Keihe  nach  vor- 
wärts- oder  rttckwKrtsscbreitend  benutzt  werden,  wobei 
sieb  von  selbst  versteht,  dafs  man  von  zwei  gleichen  Ge- 
wichten manchmal  das  eine  zu  Überschlagen  hat.  Wenn 
das  Gewicht  des  gegebenen  Körpers  zum  Beispiel  6,75  Lotb 
belrOge,  so  wird  folgendermafsen  verfahren.  Zuerst  setzt 
mau  auf  die  Waagschale  dasjenige  Gewicht^  welches  man 
für  möglichst  wenig  gröfser  halt  als  das  richtige.  Gesetzt 
man  nihme  1  Lolh,  so  würde  man  fDlgendermafsen  forlzu- 
fabren  haben:  1  in  den  Kasten;  2  auf  die  Waagschale; 
2  in  den  Kasten;  5  auf  die  Waagschale;  5  in  den  Kasten; 
10  auf  die  Waagschale;  10  in  den  Kasten;  5  auf  di« 
Waagschale:  2  auf  die  Waagschale;  2  in  den  Kasten; 
38« 
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1  auf  die  Wasj^chale;  0,5  auf  die  Waagsdtale;  0^  auf 
die  Waagschale;  0,1  auf  die  Waagschale;  0,1  in  den 
Kasten;  0,05  auf  die  Waagschale.  Schltefslich  macht  man 
die  Addilioii,  und  zwar  nicht  durch  Betrachtung  der  auf 
der  Waagechale  stehenden,  eondern  der  io  dem  Kaalen 
fehlenden  Gefrichtulücke.« 

Alle  hier  gegebenen  Vorschriften  laBsen  aich,  wie  ich 
meine,  streng  wissenschaftlich  begrGndeo.  leb  hielt  jedoch 
in  diesem,  sowie  iu  zahlreichen  andereo  Fkllen  mein  Bock 
seines  elementaren  Charakters  und  der  darin  angestrebten 
Kflrze  wegen  nicht  für  den  richtigen  Platz,  am  meiocii  Be- 
hauptungen den  Beweis  ihrer  Richtigkeit  zuzufügen.  Es 
mOge  mir  deshalb  erlaubt  seyn,  jenen  Beweis  hier  nacbzii- 
liefern. 

Was  zunächst  die  vortheilbafieste  Reihe  tod  Gewichts- 
stücken betrifft,  so  mufs  dieselbe  zwei  Anforderungen  Ge- 
nUge  leisten.  Sie  mufs  erstens  Bo  beschaffea  aej'n,  dafs 
ihre  Anzahl  möglichst  geriog  ist.  Denn  wenn  das  kleinste 
zu  bestimmende  Gewicht  durch  1  bezeichnet  wird,  das 
grOfste  aber  gleich  g  ist,  und  wenn  man  zur  Herstellung 
aller  zwischen  diesen  Gränzen  liegenden  Gewichte  die 
jr-St(icke  l,2,3,4...jr  anwenden  wollte,  so  wQrde  Dicht 
allein  der  Preis  dieser  Gewichte  eine  enorme  Hohe  errei- 
chen, sondern  es  würde  auch  ein  Kasten  mit  diesen  Ge- 
wichten sehr  schner  transportabel  seyn.  Der  Anforderung, 
dafg  die  Anzahl  der  Gewichtsstücke  eine  möglichst  kleine 
sey,  geuügl  die  Reihe  1,2,4,8...  Denn  wenn  die  ein- 
zelnen GewirhtsslQcke,  nach  ihrer  Gröfse  geordnet,  durch 
a,,ai,a^,a^...  bezeichnet  werden,  so  hat  man  offenbar 

a,  =  a._,  -H  öj»i  + . . .  +  a,  -f-  ö,  -H  1. 

Wenn  nun  die  genannte  Reihe  von  Gewichtssttlckeo 
1,2,4,8...,  obgleich  sie,  iu  Beziehung  auf  die  erste  An- 
forderung, unter  allen  überhaupt  anwendbaren  die  vor- 
(heilhafleste  ist,  doch  in  Wirklichkeit  fast  nie  gebraucht  wird, 
so  ergiebl  sich,  dafs  die  GewichlsstGcke  oodi  einer  ande- 
ren  Anforderung   Genüge   geleistet   haben   müssen.      Diese 
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zweite  ADforderaug  faeifst:  Eine  vorlheilhafte  Reibe  von 
GemchtsslQckeii  mufg  so  beschaffen  sejn,  dafs  die  Addi- 
tion jeder  beliebigen  Combiualioa  derselben  so  wenig  MOhe 
wie  nur  möglich  macht,  und  deshalb  so  sehr  wie  mOgÜch 
vor  RechenfehlerD  sichert.  Um  der  AnTorderang  der  leich- 
ten und  sicheren  Addirbarkeit  zn  entsprechen,  mllseeu  die 
Gewichtsstück  c  so  gewählt  werden,  dafs  man  bei  ihrer  Ad- 
ditiou  niemals  in  die  Lage  kommt,  eine  Zahl  im  Sinne  be- 
halten zu  mflesen,  dafs  mau  aUo,  etwa  bei  französischem 
Gewichte,  niemals  aus  10  Miiligrm.  1  Cenligrm.,  aus  10  Cen- 
ligrm.  1  Dectgrm.  usw.  zu  machen  braucht 

leb  darf  hier  wohl  beilSufig  bemerken,  dafs  es  eine  in 
Beziehung  auf  die  geringe  Anzahl  noch  vortheilbaftere  Reihe 
TOO  Gewichtsstücken  giebt  wie  die  oben  besprochene 
I,  3,  4,  8. . .,  sobald  mau  gestatten  will,  dafs  die  Gewichls- 
stQcke  nicht  blofs  auf  eine,  sondern  zugleich  Iheilweise  auch 
auf  die  andere  Waagschale  gelegt  werden.  Zur  Bestim- 
nnug  dieser  Reihe  hat  man  zuerst  natürlich  wieder  a,  =  1. 
Das  folgende  Gewicht  (nicht  GewicblsstOck),  nSmIicb  2 
mnfs  durch  Combination  von  a,  nod  a,  hergestellt  wer- 
den. Man  hat  also  a,  —a,  ^2,  a,  ^3.  Weiterbin  hat 
man  o.  —  (ö._,-H«^(+ . .  .+aj+o,)  =  (».-i +a._,+  . . . 
+  0, -t-a, -t- 1.  Diese  Gleichung  besagt;  das  kleinste  der 
ans  den  n  ersten  GewichtsslOcken  herstellbaren  Gewichte 
mufs  um  I  grOfser  seyn,  als  das  grUfste  aus  den  n — l 
ersten  GewichtsslUckeu  herstellbare  Gewicht.  Die  aus  die- 
ser Bedingung  sich  ergebende  Reihe  ist  1,  3,  9,27  . . .  Aber 
von  anderen  Uebelstünden  abgesehen,  wQrde  die  Benutzung 
dieser  Reibe  Additionen  und  Subtractiouen  uoth wendig 
machen,  die  noch  leichter  zu  Fehlern  führen  würden,  wie 
die  Additionen  bei  der  Reihe  I,  2,  4,  8... 

Geht  mau  nun  etwa  vom  Milligrm.  als  der  Einheit  aus, 
so  ergrebl  sich  leicht,  dafs  die  Summe  der  unter  den  Ge- 
wichtsstücken vorkommenden  Milligramme  und  ebenso  auch 
die  Summe  der  vorhandenen  Centigramme,  Decigramme  usw. 
keine  andere  als  9  «eyti  darf.  Denn  ware  die  Summe  der 
Milligramme  kleiner  als  9,  so  köimle  man  ein  Gewicht  von 
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9  Millignn.  nicbl  herstellcD;  wäre  eie  grOfB«*  als  D,  so  wßrde 
es  sich  hin  und  wieder  ereigueD,  dafs  mao  statt  10  Milligm. 
1  Ceiitignn.  zu  seUeu  hHtte,  und  diefs  soll  eben  nie  TOr- 
kommeD.  Üa  wir  jetzt  wissen,  daCs  die  äumme  der  Milli- 
gramnie  9  betragea  mufs,  so  haben  wir,  ^emih  der  ersten 
ADforderuiig,  nach  welcher  die  Anzahl  der  liewichtsstDcke 
eine  mOglichel  kleine  seyn  mufü,  xuiitchst  zu  frageo,  wie- 
viel GewichlsBtOcke  uothweodig  sind,  um  alle  Zahlen  von 
1  bia  9  bin  aus  ihnen  znsammedGetzeu  zu  können.  Aue 
den  drei  ersten  Stocken  der  Reihe,  die  wir  bei  Bespre- 
chung der  ersten  Anforderung  als  die  vorlbeilhafleste  er- 
kannt haben,  nSinlich  aue  1,  3,  4  lassen  sich  nur  alle  Zah- 
len von  l  bis  7  hin  znsammenselzeD.  Es  ist  also  klar,  dafs 
die  Znaaminenaelzung  aller  Zahlen  von  1  bis  9  hin  am 
wenif;er  als  vier  GewichtsstQcken  nicht  möglich  ist. 

Es  haodell  sich  nun  schliefslich  darum,  die  verschiede- 
DCD  jetzt  noch  zulässigen  Combinationen  von  vier  tie- 
wicblBStGckeD  gegen  einander  abzuwägen.  Diese  Conl»- 
natiooea  sind:  1,  %  3,  3,  ferner  1,  2,  2,  4  ferner  1,  1, 3,  4 
endlich  1,  1,  2,  &. 

Um  diese  Reihe  mit  einander  zu  vergleichen,  scbla^e 
ich  den  folgenden  Weg  ein.  Ich  denke  mir  9  Körper  von 
unbekanntem  Gewicht  gegeben,  tou  denen  man  aber  weifs, 
dafe  sie  sBmmllJch  leichter  als  10  sind.  Das  (erat  nuch  zu 
bestimmende)  Gewicht  derselben  soll  bezüglich  9, 8,  7 ... 2,  1 
beirngen.  Ich  frage,  wieviel  Gewichtsstücke  man  zur  snc- 
cesBiven  Ausfflhning  dieser  neuen  Wßgungen  auf  dre  Waag- 
schale lu  legen  habe,  je  nachdem  man  sieb  der  einen  oder 
der  andern  unter  den  oben  angegebenen  Reihen  von  G«- 
wichlratücken  bedient.  Ich  lasse  die  auf  diese  Frage  be- 
züglichen Rechnungen  hier  folgen. 
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Einer  ErlSuleruDg  bedürfcD  dieu  Zahlen  kaum.  Die 
unter  der  Uebencbrifl  1,  2,  3,  3  hinter  der  Gleichang 
9:=3  +  3  +  2+l  Bteheode  4  bedeutet,  dafe  man  zum 
AbwSgeu  eines  Körper»  vom  Gewicht  9  vier  Gewicht»- 
stücke  auf  die  Waagschale  zu  legeo  hat.  Die  t?eiterbio 
folgenden  idÜ  dem  Vorzeichen  ±  veraeheoeo  Gewichte 
Biod  «olche,  die  auf  die  Waagschale  gelefil,  dann  aber  voo 
derselben  wieder  abgenommen  werden  müssen. 

Die  Reihen  1,  3,  2,  4  und  1, 1,  2,  5  erweisen  sich,  wie 
man  sieht,  als  vorlheilbafter  wie  die  Obrigen,  wenn  auch 
nur  um  ^.  Die  Reibe  1,  1,  3,  5  bat  aber  aufserdem  Dodi 
deo  Vorzug,  dafs  die  Hllfle  von  10  nttmUch  5  darin  enl- 
halteil  ist  Da  nSmIich  unter  allen  Brüchen  i  am  hSufig- 
slea  gebraucht  wird,  so  hat  man  es  bei  einer  Reibe  too 
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Grammgewlchlen  als  einen  Vonng  zu  belrachlen,  weao 
unter  ihnen  ein  Slüek  von  5  MUligr,  gleich  i  Centigmi^ 
ein  SlUck  von  5  Centi^rm.  gleich  i  Dedgnn.  u«w.  vm-- 
koiDinl. 

Es  geht  aus  dem  Obigen  genugsam  hervor,  dab  id  ei- 
nem gut  eingerichteten  Kasten  mit  Grammgewit^ten  auber 
den  noihwendigen  Stocken  von  0,ooi,  0,001,  l),0O!i,  0,oos,  U,(n, 
0,01,  0,03,  0,os,  I,  1,  2,  A,  10 . . .  eicht  etwa  noch  Qberzahlige 
Gewichte  seyn  dürfen.  Dagegen  kann  es  natürlich  aar 
dienlich  sejn,  wenn  der  Kasten  von  den  kleinsten  Ge- 
n ich tss (ticken,  welche  leicht  verloren  geben,  in  einem  offe- 
nen Fache  einige  Reserveexemplare  enthSit. 

Es  sind  übrigens  die  anseinandergeBetzten  Prindpien 
hinreichend  allgeinein,  um  mit  ihrer  Hülfe  jede  Kbniicbe 
Aufgabe  lOseii  zu  können.  Eine  solche  Aufgabe  wSre  bei- 
spielsweise folgende:  Welche  Reihe  von  GevrichlsslUcken 
ist  die  zweck  mit  feigste  Uir  das  sogenannte  Med  icinalge  wicht? 
Bedenkt  man,  data  20  Gran  =:  1  Scnipel,  3  Scrupel  ^ 
I  Drachme,  8  Drachmen  =  1  Unze,  12  Unzen  ^  1  Pfund 
sind,  so  ergiebt  sich  die  Reihe  1,  1,  2,  5,  111  Gran  1,1  Scru- 
pel, 1,  2,  4  Drachmen,  I,  1,  3,  6  Unzen,  1, 1,  2,  5 . .  ■  Pfund. 
Demnach  ist  es  nicht  meine  Meinung,  dab  diese  Reihe  fQr 
den  Gebrauch  iu  Apotheken  zu  empfehlen  wire.  Denn 
meine  sSnimilichen  obigen  Dedudionen  sollen  sich  nur  auf 
Wägungsnufgaben  der  zweiten  Art  beziehen,  bei  welchen 
das  Gewicht  eines  vorgelegten  KOrpers  gesucht  wird.  Bei 
dem  Apotheker  dagegen  handelt  es  sich  fast  auHchlierslIch 
um  Wigungsanfgaben  der  ersten  Art,  bei  welchen  von  ei- 
nem im  Ueberschufs  vorhandenen  Körper  eine  gegebene 
Gewichtsmenge  abgemessen  werden  soll. 

Nach  Feststellung  der  vorthetlhafteslen  Reihe  von  Ge- 
wichtsstücken gehe  ich  über  zu  deren  zvteckmRfalgster  An- 
wendung. Ich  hülfe,  es  wird  der  Allgemeinheit  der  Dar- 
legung nichl  schaden,  wohl  aber  für  itire  Klarheil  nützlich 
se^n,  wenn  ich  mich  auf  ein  specielles  Zahlcnbeispicl  be- 
ziehe, als  welches  ieh  das  schon  iu  meinem  Boche  behao- 
delle  wlhle.     Das  gesuchte  Gewicht  betrage  also  67&  EÜn- 
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beiteo.  Abnekhend  vod  der  DarstelluDg  io  meinem  Buche 
will  ich  vorlfiu6g  aauehmen,  das  uiersl  auf  die  Waag- 
schale gelegte  Genichtaslllck  «ey  2UIHI.  Diefa  isl  zuviel; 
man  weib  aber  buo,  dafs  das  geeocble  Gewidit  grOfser  als 
Null  uod  kleiner  als  2000  ist,  oder  mil  andern  Worten, 
dafs  die  gesuchte  Zahl  von  Gewichtseinheiten  znischen  den 
G ranzen  0  und  2()00  liegt.  Es  isl  ziemlich  klar,  dafs  man 
am  besten  Ihut,  unter  den  zwischen  Ü  und  2000  liegenden 
1999  Zahlen  diejenige  zu  ralheii,  bei  welcher  der  grOfste 
mögliche  Fehler  den  kleinsten  Werlh  hat.  RSth  man  1, 
so  ist  der  grOfate  mOgliche  Fehler  1998.  Rälh  man  2,  so 
ist  der  grOfate  mögliche  Fehler  1997.  Ritfa  man  die  zwi- 
schen U  und  20UO  in  der  Milte  liegende  Zahl  1000,  so  ist 
der  gröfste  mögliche  Fehler  999.  Rälh  man  irgend  eine 
andere  Zahl,  so  ist  der  gröfste  mögliche  Fehler  immer  grö- 
fser  als  999.  Folglich  Ihut  man  am  besten  1000  zu  ra- 
tben.  Diese  Zahl  hat  auch  noch  den  Vorxug,  dafo  sie  durch 
ein  einziges  GewichtsstOck  dargestellt  wird.  Setzt  man  nun 
statt  2l>0n  auf  die  Waagschale  1000,  so  siehl  mau,  dafs  . 
die  gesuchte  Zahl  zwischen  den  GrHnzen  0  und  1000  liegt. 
Auf  dieselbe  Weise  wie  eben,  schliefst  man,  dafs  die  beste 
jetzt  zu  rathende  Zahl  5IM>  ist  und  man  sieht  dann,  dafs 
die  gesuchte  Zahl  zwischen  den  Grenzen  500  nod  1000 
enthalten  ist.  Die  zwischen  5011  und  1000  in  der  Mitte 
liegende  Zahl  ist  500  -f-  j-  ( 1000  —  500)  =  500  +  250.  Man 
mnfste  also  500  auf  der  Waagschale  liegen  lassen  und 
250  znlegcn.  Da  aber  ein  GewichtsstOck  von  250  Einhei- 
ten nicht  vorhanden  ist,  so  nimmt  man  dasienige  StQck, 
welches  von  250  am  wenigsten  verschieden  isl,  nSmlich 
2U0.  Man  sieht  nun,  dafs  die  gesuchte  Zahl  zwischen  500 
and  51)0  +  200  liegt.  Man  legt  also  statt  200  auf  die 
Waagachale  100.  Man  sieht  jetzt ,  dafs  die  gesuchte  Zahl 
zwischen  500  +  100  und  500  -h  200  liegt.  Man  nimmt 
also  500  +  100  +  50  usw.  Aus  dem  besprochenen  Bei- 
spiele folgt,  dafs  die  vorhandenen  Gew ich Isst ticke  von  ir- 
gend einem  zu  schweren  StQcke  ab  rQckwKrts  schreitend 
auf  die   Waagschale   zu    bringen  sind.      Diese    Regel    ge- 
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wabri  den  %robeo  Vortheil,  dafs  man  beiAi  Wageo,  reto 
mecliaDisch  verfahrend,  jedee  Nachrechueus  llberboben  isl. 
Ein  geringes  Nachdenkeo  isl  our  erforderlich,  nenn  hmd 
bisweilen  von  3  gleichen  Genichtsstüciien  das  eine  Ober- 
schUgeu  will.  Will  man  diufs  indessen  nicht  ihuii,  to  wird 
die  Mühe  des  WSgens  nur  wenig  vergröfssrl,  die  Sicher- 
heit des  Erfolges  aber  nicht  heciDtrSchligt 

Ich  habe  noch  einige  Worte  Über  die  Wahl  des  zuerst 
auf  die  Waagschale  su  briogendeu  GonichlsEtficks  hiuni- 
zufflgen.  Idi  habe  hierüber  in  neiDem  Buche  gesagt:  »Zu- 
erst setzt  man  auf  die  Waagschale  datieuige  Gewicht,  wel- 
ches man  für  möglichst  weuig  gröfser  bSit  als  das  richtige*. 
Erweist  sich  das  gewählte  Gewicht  als  zu  groCs,  so  folgt 
aus  der  obigen  Darstellung,  wie  man  weiter  zu  verfahr«o 
habe.  Für  den  Fall  dagegen,  dafs  das  gcwlhlte  Gewicht 
zu  klein  ist,  habe  ich  die  Regel  aufgestellt,  dafs  die  vor- 
bandenen  Gewichlsstflcke  ebenfalls  der  Reihe  nach,  jetzt 
aber  joatartich  vorwärts  schreitend,  benutzt  werden  solleo. 
Für  diese  Regel  liegt  allerdinge  kein  anderer  Grund  vor 
als  der,  dafs  das  zuerst  gerathene  Gewicht  von  dem  richli- 
gen  wahrscheinlich  nur  wenig  verschieden  isl.  Aufserdem 
aber  wird  dadurch  die  Fassung  der  Regel  vereinfacht,  welche 
demnach  besagt,  das  die  vorhandenen  Gewichtsstücke  stets 
der  Reihe  nach  anf  die  Waagschale  gebracht  werden 
müssen. 

Ich  habe  mir,  wie  man  sieht,  in  diesem  Aufsalze  die 
Aufgabe  gestellt,  einen  Gegenstand  höchst  elementarer  N»- 
lar  streng  wissenschaftlich  tu  behandeln.  Viele  werden 
meinen,  dafs  alle  meine  Betrachtungen  vollkommen  selbst- 
verstKndlich  sind.  Ich  bin  im  Allgemeinen  der  Ansicht,  dafs 
sehr  viele  Dinge,  die  durchaus  selbstverständlich  se^n  aol- 
len, ea  in  Wirklichkeit  nur  sehr  wenig  sind.  Was  insbe- 
sondere die  Gewichtsstücke  und  deren  Anwendung  betrifft, 
so  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs  die  oben  beilSii' 
fig  erwfihnte  Reihe  1,  3,  9,  27  . . .  auf  ganz  andere  Weise 
benutzt  werden  mfiliBle,  wie  die  Reihe  1,  1,  2,  5... 
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Nachschrift. 
Erst  nachdem  das  Obige  uiedergeBclirieben  nar,  habe 
ich  ein  Buch  gcfuiid«!!,  in  welchem  das  von  mir  behandelte 
Thema  ebenFalls  beaprorhcn  ist.  In  dem  'Handbuch  der 
chemischen  Manipulationen  von  Greville  Williams  aus 
dem  Englischen  übersetzt  vou  A.  v.  Hammerl.  MüDchen 
1860«  heirsl  es  auf  Seite  76:  »Ferner  intissen  die  Ge- 
wichte in  gehöriger  Ordnung  zugesetzt  werden.  Man  wird 
finden,  dafs  für  Waagen  zu  chemiichem  Gebrauche  die 
Gewichte  also  numerirt  »ind:  1000,  604>,  300,  200,  100, 
6a  30,  20,  10,  6,  3,  3,  1,  0,s,  0,3,  0,3,  0,i,  0,06,  0,0«,  0,03, 
0,01.  Gespeist  nun,  der  zu  wigende  Gegenstand  erfordere 
als  Gegengewicht  1740  Gran ;  so  versacbl  man  es  mit 
1000  —  ist  zn  wenig;  man  legt  noch  600  auf —  ist  noch 
zu  wenig;  noch  300  —  ist  zu  viel;  200  —  noch  zu  viel; 
100  —  zu  wenig;  uoch  60  —  zu  viel;  30  —  zu  wenig; 
60  —  zu  viel;  -10  —  recht«.  Wns  bedeulel  in  dem  er- 
aleu  citirlen  Salze  die  Vorschrift,  dafs  die  Gewichte  in  ge- 
höriger Ordmmg  zugesetzt  werden  müssen?  E^  kann  da- 
mit doch  uicht  gemeint  seyn,  dafs  in  jedem  einzelnen  vor- 
liegenden Falle  eine  Reihenfolge  der  luzuselzeuden  Ge- 
wichtsstücke exislirl,  welche  besser  ist  als  alle  anderen. 
Denn  diese  Behauptung  kann  zur  Auffindung  der  besten 
Reihenfolge  nichts  nlllzen.  Es  scheint  mir  deshalb,  dafs 
die  Worte  »in  gehöriger  Ordnung-  oichl  anderes  bedeu- 
ten können  als  «der  Reihe  nach«.  Nnu  denke  man  sich 
dafs  bei  der  von  Williams  besprochenen  Wftgung  als 
erstes  Gewicht  nichl  1000,  sondern  600  geuommeo  wor- 
den sey.  Wie  hat  man  weiter  fortzufahrend  Ebenso  wie 
Williams  zu  lOtM)  da»  nScfaste  kleinere  Gewicht  600  za- 
fOgt,  so  mufs  mau  offenbar  zu  600  das  nächste  kleinere 
Gewicht  300  hinzufügen.  Weiler  wird  man  der  Reihe 
nach  die  sHramtlichen  vorhandenen  kleineren  Gewichte  auf 
die  Waagschale  setzen.  Die  Somine  dieser  20  Gewichte 
betritt  1333,83.  fia  der  g^eheoe  Gegenstand  aber  noch 
schwerer  ist,  so  kann  man  jettt  kein  anderes  Gewicht  zu- 
setzen  wie  1000.    Jelit  ist  233d^E3  zn  viel.    Um  sich  dem 
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Ziele  möglichst  rnsch  zu  uSbcni,  wird  man  600  abaebmcD 
and  erhllt  1733,S3.  Diefa  ist  tu  weuig.  Aber  alle  klei- 
nen Gewichte  befinden  sich  schon  auf  der  Waagscbale. 
Man  wird  also  wohl  nichts  besseres  thon  kOnuen  ab  die 
sSmmtlicbeii  kleineu  Gewichte  abpacken  und  Jelzt  erst  die 
Wagung  in  der  von  Williams  beschriebenen  Weise  za 
Ende  zu  ftibren, 

leb  wilt  geru  einräumen,  dafs  die  von  mir  Ober  Ge- 
wicblsslQcke  uud  deren  Gebrauch  gegebenen  Vorschrifteii 
durch  noch  bessere  ersetzt  werden  können.  Idi  meine 
aber,  dafs  derjenige,  der  solche  bessere  Vorschriften  keDol, 
der  pracliscben  Chemie  einen  Dienst  erweisen  würde,  wenn 
er  dieselben  auch  zur  allgemeinen  Keuntnifs  brlcbte. 
Berlin,  am  10.  Juni  1864. 


VI!.     (Jeher  tantalitartige  Mineralien  aus  tier 

Gegend  con  Torro; 
pon  A.  E.  Nordenskjöld. 

(Aiu  Oe/iiiriigt  af  Kongl.   Vettnikapt-jikadimUm  Förhand- 
Unger  1863,  ^.443.) 


Vor  einigen  Jahren  meinte  v.  Kobell  in  einem  fOr  Tan- 
talit  ausgegebenen  Minerale  von  Tatnmela  eine  neue,  der 
Niobsfture  nahe  stehende  melalliBcfae  SSure  entdeckt  zn 
haben,  welche  von  Demselben  DtanasSure  benannt  wurde. 
Diese  metallische  Sfinre,  welche  auch  als  in  einer  Menge 
anderer  Metalle  vorkommend  angegeben  wurde,  gab  bald 
Anlafs  i\\  einer  sehr  lebhaften  Polemik  zwischen  v.  Ko- 
bell einerseits  und  H.  Böse,  Damonr  und  De  vi  lie  an- 
dererseits, welche  zu  beweisen  schien,  data  die  TermeiBte 
neue  Saure  nichts  anderes  ist  als  UnleroiobaRure,  mehr  oder 
weniger  verunreinig!  mit  fremden  Einmiechnogen,  %.  B.  Wolf- 
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ramslnre.  In  Folge  dessen  vrird  auch  der  Oianit  —  so 
nennt  ▼.  Kobe II  das  tarameUiscbe  Mineral,  in  frelchem 
die  Dianasfiure  vorzugsweise  vorkommeo  sollte  —  nichts 
anderes  als  Coiumbit,  und  keun  daher  keinen  Anspruch 
machen  auf  das  [nieresse,  welches  diejenigen  Naturpro- 
ducte  erregen,  die  ihnen  eigeothümliche  einfache  Stoffe  ent- 
halten. Nichtsdestoweniger  mufs  das  Vorkommen  eines 
niobhalligen  Minerals  in  dem  Tanlalit brache  xu  Tammela 
die  Aufmerksamkeit  der  Mineralogen  in  hohem  Grade  auf 
sich  ziehen.  Bisher  hat  man  nSmIich  gemeint,  die  sfimmt- 
licben  tanlalilartigen  Mineralien  aus  den  QuarzbrQchen  in 
den  Kirchspielen  Tammela  und  Somero  wären  wirkliche 
Tantalile  '),  welche  Tantal-,  nicht  aber  Unteruiobsiure 
enthielten,  und  auf  AnlaCs  dessen  vermulhete  auch  Arppe, 
dafe  das  von  ,v.  KobelJ  antersuchle  Mineral  nur  durch 
irgend  eine  Verwechslung  als  in  Tammela  gefunden  ange- 
geben worden  wHre.  Auf  einer  Reise  in  diesen  in  mine- 
ralogischer Hinsicht  so  interessanten  Gegenden  bemQhte  ich 
mich  daher,  von  den  verschiedenen  QuaribrUchen  Proben 
von  lantalitartigen  Mineralien  einzusammeln,  um  unter  die- 
sen möglicher  Weise  Columbil  oder  Dianit  antreten  zu 
kOnoeu.  Nach  der  Unlersuchaug  des  Materiales,  welches 
ich  hierbei  erhalten  halte,  fand  ich: 

1)  dafs  columbil  art  ige  Mineralien,  wenigstens  in  geringer 
Menge,  fast  in  jedem  Quarzschurf  vorkommen; 

2)  dafs  die  in  den  Tantalit  eingehende  Verbindung  von 
TanlalsSure  und  Bisenoi^dul  dimorph  i»t  und  sie  also 
zwei  chemisch  gleich  zusaaimengeEelzle,  in  krystallo- 
graphischer  Hinsicht  aber  verschiedenartige  Mineralien 
bildet. 

Auf  diese  Thatsachen  ist  bei  den  bisher  veröffentlich- 
ten Untersuchungen  der  tantalitarligen  Mineralien  von  Tam- 
mela und  Somero  uicht  die  gehörige  RUcksichl  genommen 
worden,  und  ohne  eine  kritische  PrOfung  der  bisher  er- 

I  )  Schoa  TOT  liofcnr  Zrit  h>l(e  ich  |leicliwohl  UolcniiobtiDrc  in  dem 
Addblit  in)  dem  KircliipifU  LuDrlDinlk!  antctrolfcp  \.Bctlirifning  Sferr 
dt  i  Finiattd  /uana  mintralitr^  1.  AdS.  S.  87). 
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haltenen  Notizeu  verbliebe  daher  DDsere  Kenntoils  dieser 
Mineralien  iu  hohem  Grade  unsicher  und  schwankend. 
Eine  solche  von  mehren  neuen  Un I ersuch ungcn  begleilel« 
Prüfung  will  ich  hieinil  der  Königlichen  Akademie  der  Wit- 
senschnften  vorlegen. 

Folgende  taulalitHhnliche  und  mit  Tautalit  oft  verwcdt- 
sehe  MineraliPD  sind  in  )llugereD  Granilgängen  io  d» 
Kirchspielen  Tammela  und  Somero  eingesprengt  gefundea 
worden : 

I.  TantalU.  Wirklicher,  im  rhombischen  Systeme  kry- 
stallisirender,  tanlalsSurehaltigpr  Tautalit  ist  bisher  in  die- 
seu  Gegendeil  nur  in  dem  Hlrkeeaari  Quaruchurfe  in  da 
NShe  des  Dorfes  Torro  gefunden  worden,  woselbst  das 
Mineral  in  einem  ao  dem  eigonllichen  Rande  des  grofs« 
Tammela -MoorcK  belegenen  jüngeren  Gmnitgang  einge- 
sprengt vorkommt.  Fast  aller  Tantalit  vou  Tammela,  dn 
in  den  europSischeu  Mineralienrammlungen  vorkommt,  ill 
an  diesem  an  Tantalit  ungewöhnlich  reichen  Fundorte  eip- 
gegammelt,  und  die  meisten  bisher  verOffentlicbteo  Auly- 
sen  des  Tammela -Tantalites  sind  mit  dieser  VarietSI  ange- 
stellt worden.  Es  dürft«  gentigeii,  hier  auf  diese  iD  alleo 
grOfnercn  mineralogischen  HaiidbOcheni  aufgenommeucu  Ad»- 
Ijsen  zu  verweisen,  nSmlich  von: 

N.  NordcDskjOld,  Berzel.  Ärabcraitelse  1832,  S.  \9&. 

Jakobson,  Pogg.  Ann.  Bd.  L.XI(I,  S  :)3i. 

Brooks,  Pogg.  Ann.  Bd.  LXIIl,  5.  ;täl. 

Weber,  Pogg.  Ami.  C!V,  S.  93. 

Da  diese  Analysen  fast  vollstfndig  Ubereinslimmei)  '), 
und  da  auch  die  Krystallform  genau  erörtert  isl,  so  habe 
ich  keine  erneuerte  Untersuchung  des  IVliuerales  vou  die- 
sem Fundorte  fflr  nölhig  erachtet. 

II.  Tapiolit.  Mit  diesem  aus  der  allen  6nniecbeo  Gfit- 
lerlehre  entlehnten  Namen  babe  ich  das  schon  oben  et- 
wShnte  taDtalsäurehallige  Mineral  von  dem  Banemgute  Kul- 

I )  EiDC  van  dicicn  abweichende  Anilyw  iil  verafTrnl licht  worden  (W 
*.  Wornum.  Der  *nn  ihm  unienuThie  SlufT  wir  flciehwobl  pn 
■ogeaichelnlich  eine  Miichnng  ton  Tanlilii  and  liioltl  *aa  Kinilo. 
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mala  im  Dorfe  Siiklinta  und  im  Kirchspiele  Tammela  be- 
zeichnet, welches  in  seiner  chemischen  Zugamineusetziing 
gaax  mit  dem  Tautalil  von  HSrkesaari  QbereiDslimrot ,  da- 
gegen aber  einem  f;anz  anderen  Kryslallsjateme  angehört. 
Der  Tapiolil  krystalligirt  uKmlich  nicht  iu  dem  rhombischen, 
sondern  in  dem  quadratisdieu  Systeme,  und  die  in  den 
Taiilalil  eiugehende  Verbindung  von  TanlaUfiure  und  Eisen- 
oder Mangan 'Oxjdul  ist  also  dimorph. 

Schon  Arppe  aualysirte  diesen  Sloff,  verwechselte  ihn 
jedoch,  da  er  keine  Gelegenheit  halle,  Kryelalle  lu  unter- 
suchen, mit  gewöhnlichem  Tantalit.  SpSterhin  habe  auch 
ich  einige  denthch  dem  quadratischen  Systeme  aiigehärige 
Kryslall fragment e  dieses  Minerales  aualysirl.  Unsere  Ana- 
lysen gaben  folgende  ganz  Qbereinstimmeode  Resultate: 

Titpiollt   von   Kulmsltt. 
AdaItifd  von   Arpp«  von  mir 

I  II 

TantalsHure     83,66       82,71         83,06 
Zinnsäure  0,80         n,K3  1 .07  (mit  Spuren  tou  W) 

Eiaenoiydul     15,54       15,99         15,78 
IOÖ;oo.      99,53.        99^91." 
Das  Mineral  ist  frei  von  Manga».     Der  Tbeil  der  Me- 
lallaaure,   welcher  von  der  Taiilalsäure  abgeschieden  wird, 
durch   Schmelzung   mit   einer   Mischung  von   kohlensaurem 
Natron  und  Schwefel,  besteht  ans  Zinn  mit  einer  genügen 
Beimischung  von  Wolframsäure.    Vor  dem  Lflihrohre  ver- 
halt sich  der  Tapiolil  als  gewöhnlicher  Tantalit,  giebt  aber 
mit  Soda  keine  Reaction  auf  Mangan.     Die  Farbe  i«l  rein 
Bchwarz,  ohne  eine  so  starke  Neigung  in  grau,  wie  bei  dem 
gewöhnlichen  Tanlalit.     0er  Glanz   ist   sehr  stark   und  nü- 
bert  sich  dem  Metall-  oder  Diamaniglanze.    Die  HSrle  =6,0e 
Das  specifiscbe  Gewicht  7,35  bis  7,37.     Der  Stoff  krystal-. 
lisirt  in  dm  quadratischen  Systeme. 
a-.c^l:  0,6464. 
Die  gewöhnliche  Form,    welche   ofl   ausschliefslich  die 
Krystalle  begrHnzt,  ist  p;  flberdiefs  kommen   oft  vor  p od, 
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Op  und  ■z^pX'.  Die  Krystalle  siod  gewOhDlJGh  fiufserst 
Bcbief  ausgebildet,  eo  dafs  man  sie  leicht  mit  monoklinoe- 
driecben  Kristallen  vemecbBelt;  doch  kommen  oft  auch 
gam  regelinäfBig  ausgebildete  quadratische  Pyramiden  vor. 
Zmlling»krys1alle  habe  ich  nicht  wahrgenommen.  Spalluogs- 
flüchen  ebenfalls  nicht  merkbar.  Die  KryslallflScheu  sind 
genOhniich  gISuxend,  doch  nicht  hinlänglich  gleichmSfsig 
und  eben  zu  ganz  genauen  Goniometermeseungen. 

Das  .\zeUTerhSllnifs,  welches  oben  angeführt  ist,  grQo- 
det  sich  auf  folgende  bei  verEcliiedcnen  Kryslallen  ange- 
stellten Beobachtungen: 

benbicbict  hcrcdinei 

p:p  123°  14' 

(in  der  Polkaute)        -        0 


123' 

■    6' 

123"  1' 

p:p 

84' 

'49' 

(iDderMillelkante) 

• 

61 

B7 

-W' 

'56' 

84-52' 

p»:p» 

134   51 

(JD  der  Polkante) 

p<X  ;|)X 

65    45 

(in  der  Mitlelliante) 

p:Op 

137   34 

p„:Op 

147      7 

p»:    p 

151    30 

Tapioiil  kommt  nebst  Beryll,  Turmalin  und  geriogen 
QuaulitRten  von  Araenikktes  vor,  eingesprengt  in  weifseo 
Pegraatit-Graoil  von  einem  kleinen  Quarzschurfe  in  der 
NShe  des  Bauerhofes  Kulmala  im  Dorfe  Sukknia  des  Kirch- 
spieles Tammela.  Dieser  Schürf  befindet  sich  unweit  des 
Hofes  in  einem  kleinen  von  Aeckeni  and  beinahe  waldlo- 
sen Koppeln  umgebenen  Bergabsatze.  Swischeo  dem  Ta- 
piolit-Scburfe  und  dem  eigentlichen  Bauerhofe  liegt  ein 
bedeutenderer  Berg,  an  dessen  Abhänge  ebenfalls  veracbie- 
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dene  ScbOrfe  vorbanden  sind,  bemerkeoflwertb  als  Fund- 
orte des  weiter  naten  zu  beBchreibeodeD  Cobu^ite»  oon 
Sukkula. 

Die  Tapiolit-Krjstalle  sliinmen  ao  WinKelo  und  Axeo- 
verblllliiiRsen  ganz  Obereia  mit  den  KryelalleD  von  Rntil, 
and  da  die  LOtlirohrTerbaltniaie  de«  Mineralt  x^(en>  dafs 
es  tanUlnSurehaltig  war,  so  vermuthete  ich,  daf«  der  eiaxige 
wesetitliche  Bestandtbeil  desselben  aus  dieser  Melatlslure 
beeteheu  wQrde.  Drei  voMkoininen  fl berei n s lim m ende  Ana- 
lysen zeigen  gleichwohl,  dafs  eine  bedeutende  Menge  Ei- 
senoxydul ' )  in  dem  Mineral  forbauden  ist,  in  einem  ganz 
bestimmleu  VerhHllmsse  oad  ungeföbr  in  gleicher  Menge, 
wie  in  dem  gewöhnlichen  Tantalit.  Man  mafe  daher  die- 
sen Stoff  betrachten  als  eine  chemische  Verbindung  von 
TantalsSurc  und  Eiseiiuiydiil ,  ungefthr  in  gleichem  Ver- 
hültuisse  zu  Rutil  stehend,  wie  TitanQsen  zu  Eisenglanz. 
Auch  mit  Zirkon  (und  Perowskit?)  ist  der  Tapiolil  Töllig 
isomorph').     Man  hat  nSmlich: 

Tapiolit    ai  0=1: 0,«464 

Rutil         a:c=  1:0,6442 

ZirkoD      a  :  c  =  1 : 0,6404 

Mit  dMi   jetzt    gellenden    Aequivalentgewicbte    fOr    die 

TantalsSure  ist  es  ebenso  unmöglich  eine  annehmbare  und 

mit  den   Analysen   übereiDetimmeude  Formel    für   Tapiolit 

aufzustellen,   wie   für  alle  übrigen  tantalsaureu  Mineralien, 

1)  All«  oder  wcnigAoiu  beinahe  alle)  E!>fn,  dai  !■  i)h  Hinenl  ciD|cbl, 
(hat  salcbti  all  S.iitoo\j6al. 

2)  Eine  tchr  grofK  UcbcrcinitimiTiung  findcl  im  Allgcmnncn  lUtt  iwi- 
tcbcn  drr  Krjitalirotni  elnbiiifcr  SiIm  pnd  cblicr  Oiyde.  Dit>e  der 
lUdic«!  -  Tbeoric  oidi  ta  •crichiedeoCD  TcrbindoDgCD  «tchcn  «acfa  der 
Tjpcn. Theorie  gernih  clDindcr  sehr  naht,  i    B. 

Buiil  PeroTTikit 

TiOj„  Ca       [„ 

Ti  0  j  "»  Ti  O  f  "»■ 

Wallte  man  nu^  der  KryiUlirunn  nrtheilcD,  ao  müült  qmd  Tcmia- 
Ihen,  daf)  aiich  der  Tantalit  (Iiomorph  mit  WolfninH )  . o°<l  <l<:r  Ta- 
piolil elnbailge  Salie  bilden.  Dieiei  \6nmt  (leichwohl,  weon  du 
juit  ftiuait  Alomgewiehl  der  Tunaltiore  richtig  Ul,  hetmawes)  der 
Fall  Kyn. 
Poneodorffi  Aiuial.  Bd.  CXXII.  39 
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Dm  iaber«  AmAsd  dei  Tapiolili  xeigt  dsotlich,  «hti  dieaa 
MhienI  mUkt,  wie  bmd  »nffeaovBen  ktl,  tkfa  ra  mit  doa 
TsDlilit  der  Fall  mcj,  eia  bereiU  tbeil*reiBe  zeracMcr  ml 
▼erlttderter  StofT  ist.  Alle  bisher  verOfFelitIichl*D  Aoaly-* 
MR  Ton  frirklicbsm  Tutslit  (nicht  Isiolit)  and  Tipiolit 
slimmen  in  AllgemeiDen  beinahe  TallslKodig  mi!  einander 
Ubereia,  und  es  giebt  daher  keinen  Grand  xo  der  Aonahm^ 
dafa  diese  Mineralien  mehr  «der  weniger  zersetite  Stoffe 
•nmaGhen,  deren  nraprangliche  Formel  ausgedrilckt  worde 
durcfa  FeTa*.   Die  varschitdeuen  Analjaen  geben  oinlich: 

McUlliinn  '  ). 

Aoa);u  too  N.  NordenskjAld  83,49  Pmc.  \ 

-  -  Jacobion  B4,47  ■  [  Tantalit  von 

Brooks  85,3«  -  [    Hlrkesaui 

Weber  S4,56  »  ) 

■  ••  Arppe  84,46  ■  1  „     .  ,. 

.  .  ZI'  83,54  .  rttr 

-  A.  Nbrdenskjöld  84,13  -  )       »««"»• 

>  -     A.  N«rdenak)Old     85,57     ■  Tantalit  von 

BjOrkboda 

-  A.  NordenakjOld    85,7»    >  Tantalit  tob 

_____  Skogbftle 

Medium  84,57 

Unter  AnDahme    von    Rose's    Aequivalentgewicht    für 
die  TantalsSure  fordert: 

Fe    ta*         82,49  Proc  Tantalsiure 

Fe»ta*  85,48  • 
III.  CobmMt.  Fast  in  allen  in  den  Kirchspicleo  Tmb- 
ueia  und  Somero  belegenen  QuarzschflrTen  kano  man  bei 
Borgnitiger  MachforBchung  unbedeutende  Krjstalle  oder 
Körner  von  tantalilartigen  Mineralien  finden,  welche  bisho' 
meistentheils  als  wirkliche  Tanlalite  betrachtet  worden  sind. 
Audi  dflrften  nur  wenige  Mineralogen  Proben  gehabt  ho- 
ben, selbst  bei  der  geringen  QuautitSt  dieser  sparsam  vor- 

I )  TMitalODre  (nl  Mwa    I   Proc.  Zmnoijd.      Dk  Biui  hmA»,    wl«   bc- 
hiDDI,  ■«  EiMOOijdal  mit  Spunn  «oa  HaDtiMnjdnl. 
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koameDden  Krjttalle,  wekb«  ui  «in«r  ctieBiscIiAn  Analjne 
nothweiidig  ist,  uad  daram  ist  keine  vollatSndig«re  Cnter- 
mchung  denetfoeaaligestellt  worded.  Naclideiii.'ec  mt  ge- 
lungeD  nnr  da«  oStbige  Material  einzusammelo,  lintenncbte 
i^  daher  diece  Stoffe  von  mehren  verichied«BeD  Fundor- 
ten,  und  fand  nun,  dah  alle  diese  cogeDanoteD  Taotalitc 
niobt  Tantal-,  aoodern  UnterniobeAure  enthalten,  und  dab 
daher  der  Colunhit  in  den  QuanbrlicbeQ  von  Tammpla 
niid  Soinero  bei  vreileio  verbreiteter  ist,  obgleich  bis  jetxl 
noch  keine  grOfsereo  Dnuen  tod  Celumbit  aagetroffw 
worden  sind.  Während  tanialsaure  Mineralien  nur  bei 
Hirkesaari  (TantaÜt)  und  Kolmala  (Tapiolit)  vorkommen, 
habe  idi,  vreon  auch  stcK  aut  in  Sjifserat  geringer  Quan- 
titSt,  Columbit  an  folgenden  Fandorten  gefunden: 

1.  Bimergut  Kubnala  im  Dorfe  Sukkula.  Eine  vergleichs- 
weise grofae  (Ifl—  15  Grm.)  Druse  von  Columbia  wurde 
eingesprengt,  in  grauen  Albit  oder  OUgokbs  von  einem 
onbedeuteiideu  Quarzschur^  belegen  zwischen  dem  Tapio- 
Üt-Schurfe  und  dem  Baoerhofe,  augeiroffeD.  Das  Mineral 
von  diesem  Fundorte  ist  sdiwan,  glinzend,  seheint  wtmig 
verBndert  zu  seyn  und  enlhült  gemftfs  einer  auf  gevröh»- 
liche  Art  von  mir  angestellten  Analyse: 

Colnnbll  vea  Sukkula. 
Untecniobaaure  79,27 

Zionozjd  mit  Wolframsaur«        0^2 
Eisenosydul  17,18 

ManganoiTdo)  3,42 

100,69. 
Dm  speeifische  Gewicht  des  MioeralB  worde  gefon^ 
3S  &,79,  das  der  über  einer  Gaelanipe  stark  gegl&hten  Me- 
lallsXnr«  =s5,34.  Zu  Reagentien  verhielt  sich  dieae  M«- 
UltsBore  gam  wis  UBleraiobsaure.  Als  die  SKnre  mit  ei> 
ner  gerlngMi  QaaBtMll  Borax  zuBammeag«adiniolMn 'sad 
die  MiuboDg  g^Oht  wurde,  vrabrend  des  Breanens  tb 
einem  der  PorcellanOfen  -zu  ROratrand,  erhielt  nan  tie 
39» 
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IrysuHisirt,    und  sie  halle  aim  ein   speafitcbM  Gemdkl 
TOD  5,08. 

Die  KrjaUUe  des  Columbiti  bilden  plaUe,  glanxeodev 
ia  ibrer  LSngenhcbtuog  gestreifte  Lunellea,  irelchf  den 
rborabitcben  Systeme  sDgeli&ren  und  be^Snit  Trerdeo  vtw 
Op,  fDpai,  XiptX),  Xf),  <spj,  p(X>,  2p 33,  lonie  verachie- 
deneo  tob  mir  nicht  nSher  beslimmten  Pyramidenfisdiai 
So  weit  man  ans  den  onTollslindigen  KrvBtallen  nrtheileo 
kann,  BlimmeD  die  Winliel  volbtindig  Qberein  mit  deoen 
des  geTrOhnlicben  ColumbiU.    Nkmlicb: 

Colnnbit  too  SnkknU.     Columbit  atA  D«Ba  ') 

«poD  tpaa  131°  30'  131°  16' 

oopcD  :xji  140    18  140°  20 

«p«  :«ip^  153    40  153   33 

cep«  :«p3  113     0  111    54 

2.  Aepottfuly  QtuoTtbntch  uueetf  des  Dorfa  Torr». 
Aach  hier  wird  ein  ichwangraues  columbjtartigeg  Mineral 
in  Verein  mit  grofsen  Krjstallen  von  Turraalia  and  BerjII 
augetroffen.  Die  aus  diesem  Mineral  dar^tullle,  voD 
Zinn-  nnd  WoIframGiure  befreite,  Ober  einer  Gasiampe 
geglühte  MetalisHure  balte  ein  specifisches  Gewicht  von  4,91, 
wurde  bei  der  Erhitzung  gelb  and  verhielt  sich  za  den 
Reagenlien  ganz  wie  UnterniobaSure.  Daa  Mineral  ist  also 
deutlich  Columbit. 

Nacb  einer  laugen  ZnsamoieDSGhmelzaDg  aiit  Borax  er- 
hielt ich  auch  aus  der  MelallBSure  tod  diesem  Mineral 
Kfystatle,  deren  specifiEchea  Gewicht  ^5,15  war. 

.  3.  Laminmäki  oder  Käoiwuoremeehmaü  imumÜ  dst 
Dorf»»  Torro,  Der  Columbit  kommt  hier  vor  in  der  Fora 
kleiner,  ausgezogeoer,  schwarzgrauer  Krjatallprismeo,  xo- 
sanineo  mit  Adelfolit  und  Beryll  eingesprengt  ia  Oligoklas. 
Diese  deutlich  achon  Ifaeilweise  zersettleo  und  osydirten 
KryslaUe  enlbalten: 

l>  G    Ro*e,  Poft.  An».  Bd.  LXIV,  S.  171. 

Dcillizedoy  Google 


613 

Etinu  vcrlndNtor  and  wmtstar  CoIdbMi 


UuleroiobsSare 

§0,96 

ZinDBlare 

1,79 

Kapferoiyd 

1,06 

Thoncrdc 

0,90 

Eiseuox;d 

10,06 

Manganoiyd 

>.n 

K>lk.  mid  Talkerde 

Spuren 

99,50. 

Das  speciHscbe  Gewicht  des  Minerals  :s6,ll.' 

Dk  Kristalle  des   Columbjts   von   diesem   Orle   bildea 

tange,  ausgezogene  Prismen,  begrenzt  von  xp,  xpcc, 
cepz>,  2p  X  usw.  Wie  die  fol|;eudeii  nur  uogefkbrea 
Messungen  darthuo,  slimmen  auch  die  AxeadimenBiooen  des 
Minerals  mit  denen  des  Columbils  Übereiu. 

Caliinbil  Tan  LaunomUi.      Cfllanibil  Dacb  D*D«. 

«P«  t   2pac  ISI',5  150*20' 

2pco  :  xp  124  ,0  123    41 

ayp      :  cDpx  129  ,6  129    40 

4.  Kaidasuo  auf  den  Ländereien  dei  Soldatengtttes  ')  Pen- 

nikqfa  im  Kirchapiele  Somero.     Ein  Quarzschurf,  der  dicht 

•D  den  Rande  des  also  benannleo  Moores  liegt,  ist  nnge- 

wfihnlich  reidi   an   seltenen  and   in   der   Natur  Moat  nor 

sparsam  vorkommenden  Stoffen.    Neben  den  g^ewöbnlichen 

Beatandtbeileo    des   Granits   trifft   man   oKmlich    iu  diesem 

kleinen  Schürf  Albit,  Spodumeu,  Leptdolit,  Beryll,  Turma- 

lin,  Atnalit,  ein  adelfolilartiges  Mineral  und  ColumbJt.    Der 

Columbit  bildet  nur 'kleine  in  Feldspalh,   Qnarx  oder  Be- 

rjll   eingesprengte,  schwarzgraue ,   auf.  der  OberflSche  mit 

Metallocker  aberzogene  Prismeu.     Das  specifische  Gewidll 

^5,61.     Eine  Analjae  dieser  Columbilart  gabi 

1)  Ratlhlll;  dininicr  wird   cSa  Hof  «erwiDjcn,  4m  no«a  Raiur  ■Mllcn 

und  aDloliillen  rnob. 
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TtMknm. 

81,70 

KiDnoxjd 
Kupferozjd 

1^7 
0,28 

Tbonerde 

2,71 

Eiaeooxjd 

»,26 

Mangauoiyd 

3,91 

Kalkenle 

Spuren 
99,73. 

Der  Colombit  von  diesem  Fuudorte  ist  glcH^  dem  vod 
LauriDmiki;  wie  die  von  Hetallocker  bedeckte  Obeifllcbe 
der  Krjslalle  beweist,  schon  bedeutend  zersetzt  und  ver- 
ändert, und  ich  vermulhe  daber,  dafs  das  ursprfioglicb  in 
das  Mineral  als  Oiydul  eingehende  Eisen  und  Mangan 
schon  dem  gröfseren  Theile  nach  zu  Eisen-  und  Manganoxyd 
oxjdirt  sej.  Die  Thonerde  dürfte  von  den  fremden  Eio- 
miscbungen  berrllbren.  Die  Metallsäore  halte,  als  sie  Ober  * 
einer  tiaeflamnie  gegiflht  norden  war,  ein  epeci&scbes  Ge- 
wicbt  TOD  5,31  und  verhielt  sich  zu  den  Reagentien  ganz 
wie  Unterniobsäare. 

Die  Krjslalle  des  Coiiuubits  von  diesem  Fundorte  wer- 
den begränzt  von  zahlreichen,  ebenen,  aber  wenig  glSnzeo- 
deu  Flächen,  welche  den  Fonneii  des  rhombischen  Syele- 
mes  ui geboren,  nimlich  ospoo,  oepn,  Op,  p<xi,  2p oo  and 
▼enchiedeneo  Dicht  näher  beatiinnibaren  PyramidenflSchen. 
Folgende  niigefllbre  Messungen  dürften  genügen,  ran  die 
Uebereinstimmung  der  Krystalle  mit  denen  des  gewöhnli- 
chen Columbhs  darxulhuti: 

Coliinibu  iDD  PennUiija.       Colambit  narh  Dina. 

xpx:    2p«  151'  15)1"  20' 

»      :      px  132  ,-i  131     16 

^ptn-.ccp  139  ,fi  140    21) 

IV.  Amalit.  Mit  diesem  Namen  habe  ich  eine  isomorphe 
Mischung  von  Zinn-  und  Unlerniob-  (oder  vielleicht  Tan- 
tal-) SSure  bezeichnet,  welche  in  kleineren  Drusen  and 

DcillizedoyGOOQlC 


616 

Krjalallen  bei  Pennikoin  eingeapreagt  angelroffea  wird. 
Gröbere  Draseo  tod  vennatbiick  gleicbem  Stoffe  kownen 
JD  eiDein  Schürf  qoTreit  d«a  Baaergutss  Makilulokas  im 
Dorf«  SukkoU  vor.  Das  Mineral,  welcfaes  oft  mit  Taata- 
lit  verweduelt  norden  ist,  findet  sich  vollslAiidig  beschrie- 
ben in  ••  BetkriBfimg  öfher  de  t  Finnl^utd  fmna  HÜHroüer« 
3.  Aufl.  p.  26. 

V.  Ädtlfolit.  Neben  den  Kryslallen  von  Columbil 
von  Lauriiinikki  kommt  ein  wuserhaltiges,  niobsaores  Mi- 
Hcral  vor,  welches  N.  NordenskjOld  Adetfolil  benannt 
hat.  Auch  dieses  Mineral  isl  in  dem  vorher  aiigefQhrleu 
Werke  (S.  Hi)  Tolldftadig  beschrieben,  und  ich  will  da- 
her hier  nar  erwShn«»,  dafs  das  adelfolitihnUche  Mlawal, 
Ton  welchem  in  dem  angeführte  Werke  getagt  wird,  dafa 
es  zusammen  mit  Tantalit  bei  Rosendal  unweit  BjOrkboda 
Torkoramt,  kein  Adelfolit  ist,  sondern  Malakoo.  Die  klei- 
^nen,  hartaholichen ,  braunen,  dfm  quadratischen  Sysleoi« 
«ngehttreoden  Krjilalle  (p,  xp<z)  )  entbalteD  nlmlich; 


M*lak.D  V.. 

BjMiboda. 

Kieeelsfture 

24,33 

Zirkonerde 

57,42 

Eisenoxjd 

3,47 

Kalkerde 

3,93 

ZinDOzjd 

0,61 

W»s»er 

9,53 

99,29. 
VI,  Titanäten^  Ein  nicht  nHher  untersuchtes  lilan- 
sHarehailiges  Mineral  kommt,  wie  gewöhnlich  zusammen 
mit  Ber;ll  und  Turmalin  usw,'  vor  bei  Rajamfiki  unweit 
des  Dorfes  Torro  an  der  GrHnze  zwischen  den  Kircbepie- 
len  Tammela  und  Somero.  Das  Mineral  gleich!  gewöbn- 
li^em  Tilanetsen  oder  Ilraenil,  enIhBll  aber  nicht  allein  Ti- 
tan-, sondern  auch  UnterniobaBure. 
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Veber  die  Krysiallform  des  Brombaryums; 
von  C.  Rammelsberg. 


V  or  linger  ala  20  Jabreii  ')  untersuchte  ich  die  Zusam- 
mensetzung  des  krjelallisirten  Brombarjums,  und  da  ich 
den  Waatergehah  =s  1 1,32  Proc  oder  =  2  At.  fand,  so  hielt 
ich  die  KrjTBlalle,  die  im  Habitus  an  das  Chlorbar^am  er- 
inoerteo,  fQr  isomorph  mit  diesem,  ohne  iedoch  ihre  Fom 
oSher  zu  untersuchen. 

Im  Jahre  1858  erschien  eine  sehr  interessante  kryslal- 
lograpbieche  Arbeit  Ober  dieses  Salz  von  A.  Handl*),  dem 
obgleich  ihm,  einer  Analyse  von  C.  von  Haaer  zufolge, 
die  Formel  2BaBr4-6aq  zuertheilt  ist  (nelcfae  13,16  Proc 
Wasser  erfordert),  so  ist  diefs  doch  das  genöhulicbe  Sals 
und  die  Anaijse  nicht  richtig.  Danach  geboren  die  Kry-  ^ 
stalle  des  Brombaryums,  gleich  denen  des  analog  zusam- 
mengeaelzten  Chlorbarjums,  zwar  zum  ziDeigliedrigea  (rhom-  - 
bischen)  System,  sind  aber  in  der  Kegel  partialflächig  und 
kemimorph,  was  ihnen  eiu  zwei-  und  eingliedriges  Ause- 
sehen  giebt. 

Die  optischen  Eigenschaften  dieser  Krystalle  sind  von 
V,  Ton  Laug  bestimmt  worden^).  Sie  bestätigen  das 
zweigliedrige  System.  Die  Ebene  der  optischen  Azen  ist 
die  Aieuebene  bo,  die  Brechung  ist  positiv  und  der  Axen- 
fflnkel  =  102". 

Vor  Kurzem  erschien  eine  Abhandlung  von  Werlber 
über  die  Krysiallform  des  gewässerten  Brombaryums  *), 
worin  der  Verfasser  zuuSrbsl  durch  Analysen  den  Wasser- 
gehalr  von  2  At.  beslfiligt,  aus  seinen  Messungen  aber  den 
Scblufg  zieht,  das  Salz  gehöre  zum  zwei-  und  eingliedri- 
gen Syslem.     Er   scheint   milliin    die   Arbeilen   von  Handl 

1)  Utber  Bromrocialle  m  iliorn   AnD     B.l.  55,  S.til. 

2 )  SiiiuDgibfr.  d.  Akad.  d.  Wi»  -mi  Wieu  Bd.  32,  S.  242. 

3)  \.  a.  O.  Bd.  31,  S.  89. 

4)  JoDrn.  f.  pr.  Chim.  Bd.  91,  S.  167. 
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uad  Lang  llberwhen  zu  haben,  was  mir  Aolafs  giebt,  das 

Wegentliche    derselben  nebst   meinen  eigenen  Beobacbtun- 
gcn  hier  zusammeozusteUeD-  ' 

Fast  alle  Kristalle  zeigen  die  Combinaiion  zweier  Rfaom- 
benoctaeder,  o  und  ^o*,  von  denen  das  erste  zweckmAfsig 
als  Eiauptootaeder  belrachtet  wird.  Das  erste  zugehörige 
Paar  ist  fßr  keines  von  beiden  vorbanden,  «ubi  aber  ein 
Prisma  ''p,  nach  nelchem  die  Krjslallc  hSufig  ausgedehnt 
und  dessen  scharre  Kanten  durch  die  HexaldOSche  b  ab- 
gealumpft  sind.  Die  schärferen  Endkanteu  von  o  «ierdeu 
durch  das  zweite  zugehörige  Paar  g,  die  stumpferen  durch 
daa  dritle  Paar  r,  und  die  scbSrrereo  von  "o'  durch  das 
dreifach  schHrfere  zweite  Paar  q^  abgestumpft,  während  r 
zugleich  das  dritte  zugehörige  Paar  fflr  beide  Octaeder  ist. 
Da  eine  Flache  von  'p  und  'o^  mit  einem  o  rechts  uud 
einem  q  links  in  eine  Zone  fSllt,  so  ergeben  sich  Uicht 
,   die  Zeichen  dieser  Fliehen: 


0    =    a:    b:c 

'P 

= 

2a:   b:v>c      b  =  b 

xa 

OBC 

"0*=    a:46;c 

1 

=: 

b:   c-.ma 

1 

= 

b:3c:a:a 

r 

^ 

a:    C:<r:b. 

zum  Grunde  gelegt. 

Bmchp«. 

BeobKhtH, 

Hindi.         Werth.r. 

«1 

.     (  iA  = 

148° 

16' 

o     ae  = 

86 

36 

86"»' 

86" 

37' 

(»c  = 

102 

2 

(  2-4  = 

99 

4 

99»    0' 

98 

4» 

>0'     2«  = 

109 

42 

107    40')  109   31 

108 

50 

(  10  = 

120 

12 

'p   :  'J   ao  »  = 

10« 

9 

109    99      106    12 

106 

10 

.    i  = 

13 

S3 

73 

22 

■p    :    b 

•126   9«      las  54 

127 

4 

}   :   I   «n  e  = 

133 

0 

133      0      132    4« 

132 

45 

.    6  = 

17 

0 

1)  Wobi  in  Porg.  «bei  Drackfehlen  ititt  I09'  40'. 
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BaBdI.        Wtrlbcr.         Rf. 
{    :    b  —U3°3(r  1I3°I2'     IIS"» 

t   -.'p  =  103   bl 

q'  i   f  *  ID  e  ^    74    56 
>  t  =  105     4 


1' 

t 

= 

142 

32 

142 

29' 

142  50  142  45 

5" 

J 

= 

150 

58 

150  38 

«' 

'p 

= 

118 

28 

118 

24 

r 

r  an  c 

^ 

81 

40 

■  a 

=s 

98 

20 

r 

'P 

^ 

127 

12 

r 

< 

^ 

126 

51 

r 

«' 

= 

113 

28 

0 

» 

^ 

105 

52 

106 

1 

105  50 

0 

"l" 

= 

138 

14 

138 

19 

138  5 

0 

« 

;:s 

133 

18 

133  10 

0 

«• 

= 

12« 

55 

0 

r 

^ 

164 

8 

0' 

t 

^ 

•130 

27 

130  15 

0* 

0 

=r 

155 

24 

155  24 

0' 

r 

^ 

139 

32 

0* 

J" 

= 

144 

51 

0' 

» 

^ 

135 

41 

135 

43 

135  45 

0' 

'P 

= 

148 

11 

148 

14 

US  15 

Der  Durchschnitt  eines  nach  *p  prisatstiseheD  KrysUUs 
mit  Bbomtlichen  FlSchen  xeigt  Fig.  0  Taf.  VL  AIIud  solche 
ToUstSndJge  CombinatioaeD  bat  man  aoeh  oidit  beob- 
achtet. 

Fig.  6  zeigt  daa  obere  uad  untere  £nde  eines  KrystaUs 
nach  Lang.  An  dem  einen  erscheint  du  Hanptoctaeder 
mit  q* ,  an  dem  andern  dai  Octaedera:^^:«  nil  9  und  r. 
Auch  Fig.  7  ood  B  zeigen  derartige  Kr^talte.  Die&  irt 
eine  Brntümorphia ,  ähnlich  derjenigen  des  Kieselzinkencs. 

Bei  neitem  hSufiger  aber  sind  beide  Enden  i^eidiartig; 
von  jedem  der  beiden  RhombenocUCder  ist  jedoch  nor 
die  Hälfte  der  FUchen  vorhanden,  A.  h.  es  finden  sich  die 

DcillizedoyGOOQlC 


619 

vier  FlBchfln,  welefae  die  Zooeaaxe  be  and  b3e  gemein 
lubeD,-  TOO  den  Eweiten  Paaren  tritt  fedea  gleichfilli  nar 
mit  einer  FUche  auf  und  zwar  9^  auf  der  Seite,  wo  0 
liegt,  q  aber,  vrelcfaes  oft  weit  grOfaer  iat,  auf  dar  too 
'o\  S.  Fig.  9  und  10.  Diese  PartialfiäeMgkeU  (keine  He- 
Dufidrie)  giebt  den  Kristallen  ein  xwei-  und  eingliedriges 
Ansebeo,  indem  die  Axenebene  bc  ata  Medianebene  (klioo- 
diagonaler  Hauptachnitt )  erscheint,  Hexaldfllche  b  als  o, 
die  0  und  *o'  als  Ao^lpaare,  q  and  q'  als  schiefe  Eod- 
flacbon  sich  darstellen. 

Wtlren  die  Krjstalle  wirklich  zwei-  and  eingliedrig,  so 
nlKsle  aich  diefa  rornHmlich  in  der  scheinbaren  Vertical- 
zone  aussprechen.  In  seltenen  Flllen  ist  dieselbe  vollstSa* 
dig,  d.  b.  beide  Flidien  tou  q  und  q'  sind  vorhanden. 
Wertber  hat  an  aolcben  KrjBlallen  Fig.  11. 

q'  links  s=   r    sc  aie-.teb 

q      •      ^0    ^  e  :<X)asccb 

q  rechts  ^  r*    =■  a':c  zmb 

j»     -       =  »r'    =  a':2c;x6 
■0'  ^0  It    ^  a;  b:  c 

o  =;  0,»"=  a':  b:  0 

angenomuieD,  und  gemessen: 

■WEifliedrif  bendiDet: 

«■;v:i«-5o.|  "''•»■ 

a.  e  =113   22 
:  r'  :=:113   50 
Ich  habe  mich  vielbcb  Qberzeugt,  dafs  die  aogeoannten 
r  und  t'  (d   b.  q'  linka  and  q  redita),  wenn  sie  vorkom- 
men, io  kleiu  sind,  dals  ihre.  Neigungen  in  der  Zone  aich 
Btdit  scharf  messen  lassen. 

In  diesen  partialflflchigen  Combinationen  ist: 

Bcreebaet.  Beobiehlcl. 

Hindi.        W«tther.        B(. 

0  rechts  :  'o'  links  =  123<*40'     123°32'     I23<>30' 

(und  umgekehrt) 
9'   rechts  :  q  linke  =  103  58      103  53 

(und  umgekehrt) 
0  xechts   :  q  links  »117  54      117  49  117''45' 

(und  umgekehrt) 
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Zavreilea  sind  die  Kristalle  mit  einer  FIScbe  *p  aofge- 
frachiCD,  nach  frelcfaer  sie  dann  tafelartig  eracbeioen.  Fig.  12 
Tat  VI. 

Der  erate'ADSchluff  eiaer  gr&fseren  Menge  des  Salies 
nai:h  dem  Abkübleo  der  warmen  AuflMang  gab  rhombisdie 
Priamea  von  93'*  24'  and  SC"  36'  mit  gerader  Abttumpfang 
der  scharfen  Kanten.  Fig.  13  stellt  den  Durcfascfanilt  eines 
solcben  Kr^Btalles  vor,  der  nacb  der  Zone  der  acliXrferen 
Endkanten  von  o  prismaliscfa  ist,  die  'beiden  Octaeder  als 
Parlialformeu,  daueben  aber  die  vier  Flitzen  q  trlgt  Fig.  14 
giebt  eine  Ansicht  dieser  Combination. 

In  einem  anderen  AnschufB  fanden  rieh  mehrfadi  dicke 
acblseitige  Prismen,  durch  Rerrschend werden  der  Zone  *p, 
'o',  q,  o  entstanden,  mithin  im  Durchschnitt  wie  Fig.  IS 
erscheinend,  wobei  Jedoch  die  von  den  >wei  FlScben  q'  and 
den  drei  FlBchen  o  und  'o'  nar  )e  eine  in  der  Endigang 
aurtreleo.     Fig.  16.  ') 

Nicht  selten  habe  ich  Krjslalle  gesehen,  welche  in  der 
EndiguDg  das  vollständige  Octaeder  'o'  zeigen,  daneben 
zwei  Flüchen  q,  in  der  Mitte  aber  vier  Fliehen  von  o  ganz 
schmal,  und  einspringende  Winkel  bildend.  Es  sind  keine 
Zwillinge,  sondern  nur  zwei  in  paralleler  Stellung  verwach- 
sene, Qosymm  et  fische  Individuen,  an  denen  der  einsprin- 
gende Winkel  148"  16'  betrSgt.  Das  o  des  rechten  Indi- 
viduums ist  ein  linkes,  das  des  linken  ein  rechtsliegendes* 
Durchschnitt  Fig.  17. 

Aus  den  Messungen  folgt  das  Axenverhiltnifs 
a -.010=:  0,3758  :  1  :  0,4348. 

Wenn  man  die  Stellung  der  Kristalle  von  Cblorba- 
ryum  so  wähl),  das  die  bisherigen  Aven  6  und  c  verlanackt 
werden,  so  ist  o:  6:  c  =  0,6068:  1 : 0,6338,  und  a:|&:e 
würde  =  0,4045 :  I  :  0,4225  seyn.  In  diesem  Fall  wtlrdea 
beide  Salze  nahe  gleiche  Dimensionen  haben,  auch  die  FU- 
chen  q^  und  r  des  Brombaryams  bei  dem  Chlorid  sich 
wiederholen. 

1)  la  fill  loUgrafic  Kryitalle  dl«Mr  Art    verwiDdelMn    iidi    die  *anr  et- 
'  nilmteu  (Fig.  13,  II)  doreh  rreiir[lllgea  Terdunatui  ihrer  AanSranc. 
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IX.     Syenit-  und  Granuii'tanafyse ; 
von  Ferdinand  Zirkel  in  Lemberg, 

JLlie  trefflictie  und  verdienstvolle  ZuBsminenetelluDg^  der 
GesteinsaualjgeD  von  Justus  Roth  ist  gant  dazu  anga- 
than,  augenfällig  zu  zeigen,  dafs  einige  Gesleine,  wie  Gra- 
nit, Quarztrachjrt,  Basall  mit  absonderlicher  Vorliebe  be- 
handelt worden  sind,  wahrend  von  andern  nur  spärliche 
Analysen  oder  Analysen  wenig  cbaracteristiscber  Vari4lS- 
len  vorliegen. 

Unter  den  aufg;efübrieu  Syeuitanalji^en  gfebt  es  nur 
wenige,  welche  sich  auf  normale  Varietäten  beziehen: 
die  unlersnchten  Gesteine  waren  entweder  quarxreicb  und 
glimmerhaltig,  wodurch  sie  zu  den  Graniten,  oder  enthiel- 
ten unter  den  Feldspalhen  sehr  viel  Oligoklas,  wodorch 
sie  zu  den  Dioriten  hinneigten.  Als  Dormslen  Syenit  wird 
man  diejenigen  Gesteine  feslhalten  mtlssen,  welche  wesent- 
lich aas  Orthoklas  und  Hornblende  bestehen,  wozu  sich 
manchmal  Oligoklas  und  als  unweGeutlicher  Gemeugthetl 
Quarz  geEellen,  Gesteine,  wekbe  abdann  in  den  quarz- 
freieo  Porphyren  (Porphyriten)  und  den  Trachyten  (Sa- 
nidintrachyteu  und  SanidinoligoIilaBlrachyten)  ihre  genauen 
Varatlelen  finden.  Man  pfleg;!  allerdings  b8ufig  auch  die 
hornblendebaltigcn  Granite  als  Syenite  zu  bezeichnen;  in- 
dessen werden  diese  Gesteine  mtl  Recht  neuerdings  unter 
dem  Mamen  Syenit  -  Granit  als  eine  Mittelstufe  sowohl 
von  den  Graniten  als  von  den  Syeniten  getrennt,  deren 
Begriff  ein  scharf  begrenzter  ist,  wenn  man  darunter  nur 
solche  Gesteine  versteht,  welche  wesenilifb  aus  Orthoklas 
und  Hornblende  zusammengesetzt  sind. 

Der  bekannte  (barakterisdsche  Syenit  des  Plauenschen 
Grundes  bei  Dresden,  welcher  als  ein  normaler  gelten 
kann,  ist  bis  jetzt  noch  keiner  Untersuchung  unterworfen 
worden.  Das  von  mir  anslysirle  Gestein  war  ein  deutli- 
ches,   ziemlich   grobkörniges   Gemenge    von    Qeischrothem, 
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Kof  den  friiclteB  SpiItuDgsft&cheD  stark  perltnulterglkm«!- 
dem  OrtfaokUs  uod  schwarzer  Hornblende  in  -  kurzen  Sln- 
len;  beide  Gemaigtheile  regeUos  durcbeiuandcr  gewachseo, 
stechen  scbarf  von  einander  ab.  Von  Quan  ist  keine  Spar 
zu  entdecken;  klinoklaslitcher  Feld»palh  «rar  auch  in  den 
Gestein  nicht  vorhanden;  wenigstens' xeif^e  sieh  nirgendwo 
weder  ein«  Zwillingsslreifung ,  noch  ein  dorch  Farbe  oder 
Glanz  von  dem  Orthoklas  abweichendes  FeldspatbiaAri- 
doum.  Titanit  in  braungelben  klemen  KOrncheo  aod  Kr;- 
stalleo  ist  hier  und  da  verlbeilt.  Das  Gestein  war  voll- 
fliludig  friaeh  nnd  unzerselzl.     Die  Anatme  ergab: 


Kicielilure 

99,t» 

31,91 

Tbdoerd« 

16,8S 

7,8« 

Eiaenoxjdul 

5,01 

1,5« 

Kilk 

4,43 

1,2« 

Magneiia 

2,61 

i,e4 

Kau 

6,57 

1,11 

Nalron 

a,44 

0,«3 

GlOhTerlaat 

1,29 

1,19  (ab'Waaserbef.) 

TilaDflJiare 

Spa, 

L0I,03. 
bas  SauerstoffverhSitnifs  ist  berechnet  mit 
Eisenoiydul     31,91:    7,^6:5,60         Quotient  =  0,423  , 
Eisenoxid        31,91 :  10,20:  4,04         Quotient  =  0,445 
Berechnet  wasserfrei  und  auf  lUO  ergiebt  die  Analyse: 
Kiesel»«ure        59,99 


■   Tbonerde 

16,90 

EiaeDOxydul 

7,04 

Kalk 

4,44 

Magieaia 

2,61 

Kali 

6,58 

Natron 

2,44 

lOO^OII. 

D«t  spec.  Gewicht  des  Syenilt 

igt  2,730. 

1)  Zd  Grande  (.!<(<  ">"1  ^  *°°  R<» 
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In  Aabetruhl  d«e  aledrigeu  KieMlslarsgehaltM  *un 
M,83  iat  m  wbr  nnwakradeiiilich,  dab  dieur  Sjmil  frme 
KieMlslure  aU  Quan  oDlhalte,  da  das  MioioMiiB  der  Km- 
aelaturc  in  dem  sehr  reichlich  Torhaudeiien  Orlboklas  od- 
gefKhr  64  Proc.  belri|;t.  Aaa  dein  Verhlltuifs  der  Alka- 
lien sdieinl  berronugefaen ,  dafs  eolweder  gar  kein  oder 
■HM-  verBckwindead  wenig  OligokUs  ia  dem  Syeoit  t«f- 
haaden  itt 

Der  Syenit  void  pUuenschen  Grande  stimmt  im  allge- 
nemeo  id  seiner  chemiichen  ZiuammenselzaDg  mit  den  an- 
dern <)narxfreieD  und  qaarurmeo  Sjentlen  QberoD,  derea 
Anaiyseu  Roth  zuMmmeogeatelll  bat,  namentlicb  mit  dem 
TOD  Blansko  in  Mihreo,  weichen  Streng  *),  dem  von 
Monte  Margola  bei  Predacxo  in  Tjrrol,  und  der  grflnen 
Variellt  von  Vettakollen  in  SOdnorwegen ,  wetehe  Kfe- 
rnlf  *)  nnteraudite.  Wlhreod  aber  bei  diesen  Geateiaen 
die  Mengen  der  AikaUeo  nahexu  gleich  sind,  last  alle  an- 
dern Syenite  sogar  mehr  Natron  als  Kali  enthalten ,  Qber- 
wiegl  hl  dem  Syenit  de«  planenscben  Grandes  Kalt  bei 
bei  weitem  Ober  Natron.  Das  VerhHltnifs  de«  Kalk«  cor 
Magnesia  stimmt  mit  dem  bei  der  grivtsereo  Mebrxahl  der 
ab  Syenit  anfgefflhrten  Gesteine  Sberein. 

Da  das  spec.  Gewidit  des  frischen  Orthoklases  im  Mit- 
tel 2,56,  das  der  Hornblende  3,14  beträgt,  so  wflrde  eia 
Ortitoklas-Horablendegemenge,  dessen  spec.  Gewicht  3f730 
ist,  sich  in  71  Proc.  Orthoklas  and  29  Proc  Hornblende 
terlegeu  lassen.  Nimmt  mau  den  durcbschuittlichen  Ki«- 
selaiuregehalt  des  Orthoklases  ni  65  Proc,  den  der  Horn- 
blende (nach  den  Analysen  syenitischer  and  dioritiscber 
Horoblende  aus  den  Vogesen  durch  Delctise)  lu  49  Proc. 
an,  so  fflhrl  der  KicKelsiuregeball  des  Syouit«  von  59,83 
Proc  auf  eine  Zusammensetzung  von  68  Proc  Orthoklas 
and  32  Proc  Hornblende.  Man  wird  also,  auf  wie  nn- 
roilkommenein  We^  auch  diese  Resultate  erlangt  wur- 
den (eine  Trennung  und  Sanderanalyse  der  Gemengtbeile 

I)    llir>r    Al,l.*trM    \HS^.    Hd     XC,    S.   ):):> 

i)  Dh  ChriuMii-SilMtbM-IrD   IHSS,  S   S  nmd   Vi. 
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war  nicht  durchxuftihren),  diesen  Sy«oi(  als  aas  nng«l^br 
70  Theiren  Orlhoklm  und  30  TbeÜen  Horubfende  zasan- 
meDgesetzt  belrncfiten  kOnneo. 

Voo  Granulil  liegCD  zur  Zeit  nur  drei  ADaljrsen  vor, 
welebe  E.  Horuig  aD  Ceateineii  ans  der  Gegend  von 
Krenu  undMauleru  an  der  Donau  in  Oesterreich  anelelHe'); 
daa  eine  derselbeu  von  Strata,  nordäsIÜcb  von  Krcme,  «U 
dem  geringen  KiesclBBuregehall  voa  53,66  ist  wahrschein- 
lich gar  kein  tirauulit.  Both  spricht  für  den  von  De- 
less«  uDterauchteu  Leptinit  von  Mechacbamp,  Vogesen  '), 
die  Vermuthung  aus,  derselbe  möge  vielmehr  ein  klein- 
körniger  Granit  seyii. 

Die  typischen  Grauulilo  Sacheeiis  sind  bis  jetzt  nodi 
nicht  analysirl  worden.  Ich  wShlle  zur  Analyse  ein  Ge-  ' 
stein  von  Rossweim  niil  ausgezeichaeE  schieferiger  Textur. 
Aof  dem  Querbrucb  des  grauUchweifseii  Granutils  gewahrl 
mau  eine  ans  Feldspath  bestehende  sehr  reiokörnige  Masse 
and  dario  sehr  fein  ausgebildete  Quarzkömchen,  welche 
meist  als  dOnoe  Liiiseo  erscbeinen  und  parallel  gelagert 
zur  Schifferung  beilragen.  Hauptsächlich  wird  diese  aber 
durch  den  Graiial  hervorgebracht,  der  in  ziemlicher  Menge 
in  dem  Gestein  verbreitet  ist;  die  gröfsten  sauer  blafsrOth' 
liehen  Körnchen  eracbeiuen  nur  als  sehr  kleine  Punkle: 
noch  kleinere  Körnchen  bilden  zosammcnhängeude  brief- 
papierdQune  Lamellen,  welche  genau  in  die  Feldspatb- 
Quarzmasse  eingelagert  sind  und  auf  den  SpallungsflXcben 
des  Gesteins  als  lölblidie  Flecken  hervortreten.  Wie  alle 
charakteristischen  grauatreicheu  GrauuUte,  so  enthXlt  sncb 
dieser  keinen  Glimmer.  Dagegen  ist  hellblauer  Cyanit  ia 
einzelnen  spKrltchcu  Körnchen  eingesprengt,  welcher  Ober- 
haupt meistens  nur  in  den  gUmmerloseu  Varietäten  auf- 
zutreten pQegt. 

I)  Slnnogibcr.  A.  WicD.  Ak>d.  Vn,  18»),  S.  586  und  S87. 
S>  ^nmib.  Het  mintt  (F.  iJrit)  III.  t8i3..p.  SM. 
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Di«  Analyse  ergab: 


Kieaelsiure 

e9,!l4 

37,3« 

Thonerde 

10,05 

4,69 

EiBenoKvdul 

4,6« 

1,04 

K>]k 

3,41 

0,69 

M.gDe.i. 

1,60 

0,64 

K>li 

5,94 

1,01 

NaIroD 

•3,30 

0^5 

Glabverliul 

0,98 

0,87  (al.  Wamer  her.) 

98,88 
Das  Säuerst  off  verhalt  Ulfs  ist,  berechuet  mit 

Eiseuoxydul :  37,3U :  4,69 :  4,23        Quotient  =  0,239 
Eisenoxj'd:      37,3U  :  7,24  : 2,68         Quotient  =  0,266 
Die  Auaiyse  berechnet  vrasaerfrei  und  auf  100  giebl: 
KieselsSure         71,44 
Thonerde  10,27 

Eisenoxydul         4,76 
Kalk  3,4« 

Magnesia  l^ 

Kali  6,07 

Natron  3,37 

JU0,00. 
Das  spec  Gew.  des  GraouUls  ist  2,687. 
Der  Granulit,  als  ein  vorlierrscbeud  aus  Orthoklas  und 
Quarx  bestehendes  Gestein,  erreicht  mit  aeiuem  Kieselslure- 
gehalt  den  Granit;  je  nach  dem  Gehalt  an  Granat  wechselt 
die  Menge  der  Sesquiozjde  and  der  alkalischen  Erden. 
Der  TerbSllnifsmäCBig  nicht  sehr  hohe  KieselsSuregehalt  die- 
ses Granulils  ist  durch  den  Reichlhum  an  Granat  oder  die 
Armuth  an  Quarz  hervorgebracht;  das  Alkalienverbtltnifs 
ist  derart,  dafs  es  eine  Beimengung  von  Oligoklas  wahr- 
scheinlich macht.  E.  Hornig  fand  in  einem  Granulit  (zwi- 
Bchen  Aggsbach  nud  Gurhof)  7,11  Kali  and  kein  Natron, 
in  dem  andern  vou  Uoterbergern  1,50  Kali  auf  2,37  Na- 
tron: im  Qbrigen  geht  die  Zusammensetzung  der  Österrei- 
chischen und  der  sichsiscben  Granulile  oicbl  gar  weil  auS'- 
einander. 


40 

DcillizedoyGOOQlC 


X.     I  eher  ein  neues  Sacchurimeter; 
von   H.  ITild. 

(Kit  dci>  Bern»  Miithclliiiigdi  <om   Um.  Verl    übcrooili.) 

l-^ie  grorae  Gonanigkeit,  welche  das  Savart'sche  PoUri- 
sfcop  in  der  Modißcatloti,  wie  ich  es  bei  meincni  Pbolo- 
meter  verwendet  habe  ' ) ,  auch  bei  der  Beff iinmuDf;;  der 
PolaHüalionsebene  des  einfallenden  Lichtes  gewJrbrI,  bat 
mich  schon  vor  ISngerer  Zeit  auf  den  Gedanken  gebracht, 
dasselbe  zur  Conslnictioit  eines  vcreiiifachleo  und  genauem 
SaccharitnelerR  lu  verwenden.  Anderweitige  Arbeileo  ver- 
hinderten mich  indessen  an  der  AusFührudf;  dieser  Idee,  so 
dafs  ich  erst  im  September  des  vorigen  Jahres  darauf  be- 
xligliche  Versuche  anstellen  konnte. 

Das  noue  Sacchftrimeter  hSde  zu  bestehen  ans  dem  modi- 
ficirten  Savart' sehen  Polariskop,  d.  h.  also  ans  zwei  gekreuzten 
unter  45"  zur  optischen  Axe  geschnitten eo,  )e  i20**  dicken 
Quarzplallen ,  deren  feines  Fransensystem  in  polarisirteH 
Uchle  mit  einem  schwach  vergrOfsernden  aslronomiscbeo 
Femrohr  (Objecliv  v.  33""  Brennweite,  Ocular  v.  24"" 
Brennweile)  belrachlet  wird.  I>as  letzlere  ist  auf  die  Un- 
endlichkeit eingestellt,  besitzt  ein  Fadenkreuz  und  vor  dem 
Ocular  ein  Ntcol'sches  Prisma.  Vor  diesem  Polariskop 
wtirde  die  mit  der  zu  untersuchenden  ZuckerlOsuog  ge- 
fQllte  Rohre  aufgestellt  und  das  auf  die  letzlere  einfallende 
Licht  durch  ein  Foucaull'sches  Kalk spath -Prisma  polarisirt, 
das  um  seine  Axe  drehbar  ist.  Die  Gröfse  dieser  Drehung 
wäre  vermiltelst  eines  Verniers  an  einem  kleinen,  in  ganze 
Grade  gelheillen  Kreise  abzulesen. 

Mein  Photometer  lüfst  sich  ohne  Weiteres  in  ein  sol- 
ches Saccharnneter  verwandeln.  Man  entfernt  nSmlich  blob 
das  Kalkspalh-Bhombot^der  aus  der  Röhre  zwischen  dem 
Polar iskope  und  dem  Foucault'schen  Prisma  und  ersetzt 
dasselbe  durch   eine  Röhre  mit  Zuckertösung.     Ich  konnte 

1)  Pulg.   Add.  Bd.  HS,  S.2I0. 
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dsher  die  Leislangs^faigkeil  dn  neaen  InstrnmeDls  sofort 
prüfen.  Um  dabei  zugleich  «iiieii  Vergleich  mit  dem  pe- 
fteiiwürlig  am  hSufigsten  gebrauchten  Soleil'iicbeu  Saecha- 
rimeter,  daa  das  bequemute  und  genauste  der  biBherigeo 
loBlrumente  dieser  Art  ist,  zu  erhallen,  stellte  ich  gleichzei- 
tig unter  denselben  Umstanden  entsprechende  Beobachtun- 
gen mit  einem  derati^en  Instrumente  an,  das  dem  chemi- 
schen LAboratorium  angehört  und  n)ir  hierzu  gUtigst  von 
Hr».  Prof.  Schwarzenbach  geliehen  wurde.  Uasselbe 
wurde  vorher  ganz  auseinander  genommen,  gereinigt  und 
neu  justirt.  Bei  den  Beobachtungen  schaltete  ich  stets 
zuerst  die  lOO""  lange  Glasröhre  entweder  leer  oder  mit 
deslillirlem  Wasser  gefollt  ein,  und  bestimmte  so  zuerst 
den  Ausgangspunkt  auf  der  linearen  Scale  dieses  lostm- 
mentes,  der  nicht  immer  mit  dem  Nullpunkt  derselben  Qber- 
eiostimmte.  Hernach  wurde  die  Röhre  mit  Zuckerlösnng 
gsffillt,  und  die  Verschiebung  des  Verniers  beobachtet,  die 
zur  Herstellung  des  gleichen  Farbentons  auf  den  beiden 
Hilflen  der  Doppelquarzplatle  notbwendig  war.  Eine  Ver- 
gleichung  mil  meinem  Instrumente  ergab,  das  einem  Theile 
der  linearen  Scale  gerade  4"  Drehung  der  Polar -Ebene 
enti^preche.  Analog  verfuhr  ich  bei  meinem  Inslrumle  Bei 
leerer  oder  mit  Wasaer  gefüllter  Röhre,  die  eine  LKnge 
von  blofs  50"  halle,  wurde  das  Foucault'scbe  Prisma  bis 
zum  Verschwinden  der  Farbfransen  im  Polariskop  gedreht, 
der  Stand  de«  Verniers  abgelesen,  dann  das  Polariskop  ab- 
geschraubt, die  Röhre  herausgenouimen,  mit  Zuckerlösong 
gefflih  und  wieder  eingesetzt,  das  Polariskop  in  dieselbe 
Stellung  wie  vorher  wieder  aufgeschraubt,  was  an  einer 
Marke  zd  erkennen,  und  endlich  wieder  durch  Drehen  des 
Prismas  das  Verschwinden  der  Farbfransen  herbeigefDhrt 
Die  Differenz  der  letztem  Stellung  des  Verniers  und  der 
frühern  gab  unmittelbar  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
durch  die  Zuckerlösung.  Bei  allen  Versuchen  wurde  eine 
Zuckerlösong  benutzt,  welche  bei  10(1""  Lftnge  die  Polari- 
fiatiousebene  für  gelbes  Licht  um  213°  drehte,  alxo  in  1  Liter 
Lösung  298  Grm.  Rohzudier  enthielt. 
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Die  bei  Terschiedenen  Belenchtungeo  angesteilteD  Ver~ 
auche  ergaben  nun  folgende  Resultate. 

Dm  Solflil'sche  Sacchariineter ,  das  vregen  der  vielen 
Stücke,  die  es  enthalt,  sehr  viel  Licht  abaorbirt,  erreich 
daa  Maximum  aeiuer  Leistungsfähigkeit  nur,  wenn  das  Auge 
sorgfältig  vor  Seitenlicht  geschützt  wird,  d.  b.  das  Instni- 
ineDl  im  verdunkelten  Zimmer  entweder  durch  eine  Oeff- 
nung  im  Fensterladen  gegen  deu  hellen  Himmel  oder  ge- 
gen einen  vor  dem  Fenster  auEgesteilteo  geOlten  Papiu-- 
Bchirm  oder  dann  gegen  eine  Lampe  gerichtet  wird,  welche 
hinter  einem  UDdurchsichligen  Schirm  mit  entsprechender 
Oeffnung  oder  noch  besser  in  einer  Duboscq 'sehen  Laterne 
aufgestellt  iBl.  Diesea  Maximum  der  Leislungafühigkeir,  d.  b. 
der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  EiDstellungen ,  betrog 
unter  den  angegebenen  Umstkiiden  für  mein  Auge  1"  Wid- 
keldrehuug,  gleichviel  ob  die  Röhre  mit  Wasser  oder  mit 
Zuckerlösuog  gefüllt  war.  War  dagegen  mein  Aoge,  wie 
z.  B.  bei  der  nnmiltelbaren  Beobachtung  im  hdl«i  Zimmer, 
nicht  gehörig  vor  Seiteulichl  geschfllxl,  so  stieg  der  mitt- 
lere Beobnchluugsfehler  auf  l^".  Nach  Biet  und  Cler- 
get  bereclinel  man  nun  aus  der  Drehung  der  Polarisations- 
ebene  die  Coucenlration  einer  Bohnuck er- Lösung,  d.  h.  das 
in  1  Liter  der  Lösung  enthaltene  Gewicht  Zucker  in  Gram- 
men nach  der  Formel; 

wo  t  die  Länge  der  FIflssigkeilssäulo  ia  Hillimelem  und  e 
den  beobachteten  Drühungswinkel  im  weifsen  oder  gelbeu 
Licht  darstellen.  Meinon  obigen  Beobachtungsfebjer  von 
l"  beim  Soleil'schen  Sacchnrimeter  eolspricfat  daher  cia 
Fehler  dG  in  der  Bestimmung  des  Zuckergehaltes,  der 
gleich  ist: 

dG=  1391.  jl  =  13,91 

d.  b.  die  Genauigkeit  betrüge  blofs  1  Procent,  oder  in  1  U- 
ler  Zuckerlö8ung  könnte  ein  Mehr  ctder  Weniger  von  131,9 
Grm.  nicht  mehr  erkannt  werden. 
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Bei  meiDcm  ueuen  Initrumeote  betrag  bei  der  FflIloDg 
mit  Wa§ser  der  Beobachtunf^sfehler  bläh  2',  weuii  das  Sei- 
lenlichl  gehörig  abgeballea  nar,  im  hellen  Zimmer  stieg 
derselbe  auf  6'.  Wurde  aber  die  Röhre  mit  der  Zucker- 
lOsung  f;;efOllt,  m  vergröherte  sich  die  Unsicherheit  der 
Einstellung  im  weiCsen  Lichle,  in  dem  einen  uud  aodera 
Falle  auf  12*. 

Ee  rührt  diefs  davon  her,  dafs  die  verschiedenen  Far* 
ben  (logleich  stark  gedreht  werdeu,  daher  bei  keiner  Stel- 
lung des  vordem  Polarisalors  die  Farbfransea  ganz  ver- 
schnindeu.  Sie  erreichen  aber  ein  Minimum  ihrer  Intcn- 
sitai,  wenn  der  Polarisator  um  eine  Gröfee  gedreht  wird, 
welche  der  ürebuD)^  der  helUlen  Strahle»  im  weiCseu  Lichle 
also  der  gelbeu  und  gelbgrDnen,  durch  die  Zuckertösuiig 
entspricht.  Die  Einstellungen  geschahen  auf  dieses  Mini- 
mum und  waren  daher  etwas  uusicher.  Üem  obigen  Beob- 
achtuDgsfehler  von  12'  oder  4'"  entspricht  aber  immer  noch 
eine  ftliifmal  grOfsere  Genauigkeit  als  beim  Soleil'schen 
Saccharimeter ,  oder  also  in  der  Bestimmung  der  Concen- 
tration der  ZuckcrIöauQg  ein  Fehler:  dff  ;=  2,78  Grm. 
Zucker  bei  einer  FlQsiigkeitssKule  von  lOO'--  Unge. 

Die  besprochene  Unsicherfaeit  verecfawindet  indessen  so- 
fort, sowie  man  einfarbiges  Licht  anweudet.  Als  ich  nSm- 
lich  vor  dem  Ocular  ein  dunkelroth  gefärbtes  Glas  an- 
brachte und  im  dunkeln  Zimmer  den  Apparat  nach  der 
Flamme  eines  Argand'scheu  Gasbrenners  richtete,  betrug 
der  Einstellungsfebler  blofs  noch  3*,  und  er  verminderle 
sich  sogar  bis  zu  I',  als  ich  das  homogene  Licht  einer  Kuch- 
salzflamme  anwandte.  Die  Genauigkeit  meines  Apparates 
ist  also  bei  den  letzlern  Beobachlungsweiseo  20  resp.  60Mal 
so  grofs  wie  beim  Soleil'schen  Saccharimeter.  Bei  einer 
FKlssigkeitssftuIe  von  100*"*  Lauge  wttrde  diesen  Beobach- 
lungsfehlern  in  der  Bestimmung  der  Concentralion  der 
Zuckerlösnng  ein  Fehler  von  0,7  reop.  0,2  Gnn.  Zocker 
entsprechen. 

Das  neue  Saccharimeter  kann  denigemSfs  auf  folgende 
VonGge  Anspruch  machen: 
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1)  DaEselbe  gewHhrt  anter  dta  gtiDstigsten  UmsUtiden 
eine  60 Mal,  unter  den  uugÜDBtigBten  iininer  noch  eiae 
6  Mal  grOfsere  GeDBuigkcit  als  die  biaherigfln  Instronienle 
der  Art.  Diese  grOfsere  Genauigkeit  kann  entweder  <n 
einer  scharfern  Beetimmung  des  Zucker^halles  resp.  des 
Drebungs Vermögens  irgend  einer  Flflsstgkeit  benutzt  werdeu, 
oder  wo  dieses  nicht  angestrebt  wird,  können  die  ürehungs- 
vermögen  von  5  bis  60  Mal  kürzeren  FlOssigknlssSulen 
mit  derselben  Genauigkeit  wie  bis  dahin  enniltell  werden. 
Das  letztere  wird  namentlich  da  mit  Vorlbeil  zur  Anwen- 
dung komme»,  wo  entweder  nur  geringe  Mengen  ein«r 
Fldssigkeit  zur  bisposition  stehen  oder  dann  die  FlQssig- 
keit  iu  dicken  Schichten  zu  opak  wird. 

2)  Es  kann  bei  jeder  Art  von  Beleuchtung  und  den 
Terscbiedenartigsten  Pfirbtmgen  der  zu  untersocbenden  Flüs- 
sigkeiten gebraucht  werden. 

3)  Wegen  einfacherer  Construction  Isfst  sich  dnsaelbe 
ZQ  eioein  bedeutend  billigeren  Preise  herstellen,  als  Has  So- 
lei l'sche  Instrument. 

4)  Dasselbe  kann  leicht  in  eine  solche  Form  gebracht 
werden,  dafs  man  es  beim  Gebrauch  bequem  in  der  Hand 
halten  und  nach  der  Lichtquelle  hin  visiren  kann. 

Hr.  Optiker  Hofmaun  (Rue  de  Buci  3)  in  Haris  hat 
es  Qbernommen,  das  neue  Instrument  zu  einem  mftglichrt 
billigeu  Preise  und  in  bequemer  Form  herzuslellen. 
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XI.   lieber  die  Dispersion  des  Lichtes  durch  Drehung 

der   Ptdnri.iotionsehene  im   Quarz; 

cofi  ,7.  Stefan. 


I^s  kaDii  iiiir  zwei  Formen  der  Disperfioii  geben,  enlir«- 
der  -kaan  jeder  Farbe  iui  weifgen  Lichte  ciue  eigene  Fori- 
|idH  »zun  geriebt  u»g  uder  eine  eigene  Seh  wingiings  Hefa  lung 
att^ewineii  werden.  Die  ertite  Form  von  Farbenzeratreiiun^ 
Irtlt  auf  bei  der  Rri^biiiig  niid  Dengung;  die  zweite,  wenn 
Liebt  dupcb  eine  Subslaitz  geht,  welche  die  PolaristttiuiM^ 
ebene  drebt,  da  die  Drehung  für  jede  Farbe  eine  andere 
Gröfse  besitzt. 

Eio  durch  Drehung  der  PolariRationBcbetie  erzeugtes 
St'ectniui  kann  auf  folgende  Weise  dargealelll  werden.  Mao 
lifal  polarisirlcs  Licht  durch  die  drehende  Substanz  gehen, 
avf  eiiieD  alx  Zerteger  dienenden  Kegeixpiegel  fallen  und 
von  dieecm  auf  eiom  zur  Kegelaxe  senkrechten  Schirm 
werfen.  Dag  weifse  auf  den  Kegel  fallende  Licht  ertcbeint 
iu  einem  FarbeofScher  ausgebreitet.  Oder  mao  gicbt  in 
einen  Polarisa lionsapparat  eine  Kalkspathplatle,  eo  dafs  man 
die  RingGgurcn  klein  und  uahe  uuis  Cejitruai  des  Gesichts- 
feldes, das  Bchwano  Kreuz  über  das  ganze  fiesiobtsfeld 
ausgebreitet  siebt.  Wird  das  Lichlbfindel,  wo  es  aus  pa- 
rallelen Strahlen  besteht,  durch  eine  senkrecht  zur  Axe  ge- 
■obuitlene  Quariplatle  geschickt,  so  verwandelt  sich  das  er- 
wHhnle  schwarze  Kreuz  in  einen  Farbenßicher. 

Das  Stattfinden  der  Diversion  durch  Brechung  oder 
Drehung  der  Polarisalionaebene  führt  zu  dem  Schlufs,  dafe 
in  dem  einen  Fall  der  Brecbungsquolieul,  im  zweiten  der 
Drehuugswiukel  eine  Function  der  Wellenlänge  einer  Farbe 
ist.  Jede  Farbe  iet  bestimmt  durch  die  Wellenlänge,  aber 
auch  'durch  den  BreobungsquotieDten,  oder  durch  den  Dre- 
hnngswlnkel  in  einer  gegebenen  Substanz.  Zwischen  den 
zwei  letzteren  GrOfsen  mnfs  daher  ein  ZusammenhaDg  be- 
sltfi«n.    Dieser  kann  aufgedeckt  werden  durch  prisuntische 
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Zerlegung   de«  aus  dem   Polarisatioasapparate   kommeDdea 
Lichtes. 

Die  Drehung  der  Polaritalionsebeae  ist  der  Dicke  der 
dreheuden  Quarzplatte  proportional.  lat  letztere  bedeutend, 
so  vertbeilen  sich  die  Drehungeu  fQr  die  verscbiedeuen  Far- 
ben ober  mehrere  Kreisuuifäuge.  Sind  Polarisalor  und  Zcr- 
lq;er  parallel  gestellt,  so  löscht  letzterer  alle  Farben  des 
aus  dem  Quarze  kommeudeo  weifseu  Lichtes,  nelcke  Dre- 
hungen um  ungerade  Vielfache  von  9Q"  erfahren  haben. 
Au  den  Stellen  dieser  Farben  erscheinen  im  ^ednim 
dunKIe  Streifen.  Um  die  Anzahl  der  Streifen  zu  finden, 
multiplicire  mau  die  Dicke  der  Platte  in  MiUiaieterD  mit 
i  und  4<  so  v>e'  zwischen  den  zwei  Producten  angerade 
Zahlen,  so  viel  Streifen. 

Ura  die  Streifen  möglichst  scharf  zu  erhalten,  vcrFabre 
man  nach  folgender  Regel:  Man  stelle  das  Prisma  so,  daCs 
es  ffir  einen  mittleren  Strahl  das  Minimum  der  Deviatioa 
giebl,  und  die  Quarzplalte  so,  dafs  die  S(r«teo  im  fix  g«- 
haiteoeo  Spectrum  das  Maximum  der  Deviation  erreichen. 
Letzteres  ist  das  Kennzeichen,  dafs  die  Strahlen  paraltel 
der  optischen  Aze  durch  den  Quarz  gehen. 

Bei  Drehung  des  Zerlegers  wandern  die  Streifen  vom 
rotben  gegen  das  violette  Ende  oder  omgekehrl,  je  nach- 
dem der  Zerieger  im  Sinne  der  Drehung  der  Poiarisatioas- 
ebeue  oder  umgekehrt  gedreht  wird.  Die  Anzahl  der  Strei- 
fen kann  dabei  um  eine  Einheit  sich  Hudern. 

Die  gegenseitige  Lage  der  Streifen  ist  abfaXngig  von  der 
Substanz  des  Prisma  und  der  Dicke  der  drehenden  Platte. 
Für  ein  Krouglasprisina  ergaben  die  Messungen  folgende 
Salze: 

I)  Die  dunklen  Streifen  im  Spectrum  sind  aequidistant. 
2)  Die  Dislanx  iweier  auf  einander  folgenden  Slreifeu  ist 
der  Dicke  der  verwendeten.  Quarxplatte  verkehrt  propor- 
tional. 3)  Die  Streifen  wandern  bei  Drehung  des  S^rle- 
gere  gleichförmig  mit  dieser. 

Da  die  dunklen  Streifen  Farben  entsprechen,  deren  Dre^ 
hungswinkel  um  gleich  viel  verschieden  sind,   so  folgt  der 
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Skti:  Die  Abttände  der  Farben  im  Speclram  verhalleo 
sich  wie  die  Uutergchiede  ihrer  Drehua^wiuke). 

Durch  die  Brechungen  im  Prisma  werden  die  ForlpOau- 
zungHrichtungen ,  durch  die  Drehung  im  Quarz  die  Schwiu- 
gungsrichluD^eii  der  Farben  in  einen  FScber  ausgebreitet. 
Die  VerIhfljluDg  der  Farben  folgt  in  beiden  Fxchern  dem- 
selben Geieixe. 

Berechne!  man  die  Brechungsquolieulen  der  einzelnen 
dnnKleu  Sireifeii,  so  erf^rebt  sieb  dns  Gesetz:  Gleichen  Un- 
terschieden der  I>rchuug«winkeJ  entsprechen  gleiche  Unter- 
schiede der  Brcchungsquolienten.  Drchungswinkel  und 
Brecbnngyquolieot  stehen  daher  in  linearrm  Zusauiuieuhang, 
folglich  sind  beide  gleichartige  Fnnclioncu  der  Wellcn- 
linge. 

Tragt  man  die  reciproken  Quadrate  der  WellenlSugeu 
aU  Abscisten,  die  Brechungsquolienteu  als  Oidinaleu  auf, 
M  liegen  nach  Caucby's  Dispersiousgesetz  die  Eudpunkifl 
der  letzteren  in  einer  geraden  Lioie.  Biesem  Gesetze  folgt 
daher  auch  die  Dispersion  durch  Drehung  im  Quarz.  Das 
von  Biot  anfgestellte  Gesetz,  daCs  der  Drehuugswinkel  dem 
Quadrat  der  Wellenlauge  verkehrt  proportional  ist,  erweist 
sich  als  unhaltbar.  Die  fflr  die  Drehuugswinkcl  coustmirte 
Linie  sohueidel  nSmlicfa  die  Ordinatenaie  nicht  im  Aubngs- 
punkte,  sondern  auf  der  negativen  Seite,  Gilt  diese  Linie 
auch  für  ultrarolhe  Strahlen,  so  verwandelt  sich  fUr  Strah- 
len von  bestimmter  Wellenlinge  ein  rechts  drehender  Quarz 
in  einen  links  drehenden  und  umgekehrt. 

Zu  denselben  Gesetzen  ftihrle  die  Untersuchung  des 
Spectrums  des  Flintglases.  Für  die  Speciren  des  Wassers 
und  Quarzes  wurde  gefunden,  dafs  die  dunklen  Streifen 
gegen  das  violette  Etide  näher  an  einander  liegen.  Daraus 
wurde  auf  eine  entsprechende  Abweichung  der  Brechung 
in  diesen  Substanzen  vom  Cauchj'schen  Gesetze  geschlos- 
•cn  und  dieselbe  auch  in  den  Beobachtungen  besläigt  ge- 
funden. 

Ea  wurde  noch  ein  directer  Weg  eingcEchlagcn,  um  die 
Abhängigkeit   des   Brechungswinkels   von  der  Wellenlänge 
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zn  finden.  Das  aus  dem  Zerleger  konimeode  Licht  warite 
slatt  durchs  Prisma  durch  ein  feinea  Gitter  geachicki,  die 
ditnklon  Sireifea  treten  io  den  Beufungaspectren  anf.  Die 
Streifen  sind  tiinht  aequidislaut ,  Bondern  rUckea  gegeii  dat 
violette  Ende  f;aDZ  nahe  an  einander.  Nimmt  man  i&e  re- 
ciproken  Quadrate  der  Sinus  der  DeriatiODen  dieser  Strei- 
fen, so  bilden  diese  eine  aritbinelische  Reihe.  Das  frfiher 
gefundene  Gesetz  wird  dadurch  aufs  neue  besIBtigl. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wurden  auch  gemessen  die  Wei- 
lenUngen  der  Fraunhofer'scben  Linien  A,  a,  B,  C,  D, 
E,  h.  F.  G  und  daffir  gefunden:  759,8,  717,8,  687,2,  655,8. 
589,4,  525,3,  518,7,  484,3,  430,2  in  Millionteln  des  Milli- 
melere. 

FOr  (tie  Drebongswinkel  der  Linien  B,  C,  D.  E,  F,  Q,  B 
wurden  gefnndeii:  15,55,  ll,lfi,  21,67,  27,46,  32,69,  42,37 
5A,98  Grade.  Der  conslante  Tbeil  in  der  Dispersiousfor- 
mel  ist  —  1,697,  der  durdt  das  Quadrat  der  Wdleallng« 
dividirie  +8,1088. 

Die  angefahrten  Erscheinungen  eigenen  sich  auch  got 
Eiir  objecliven  Darstellung.  Es  wurde  folgendes  Arrange 
mem  getroffen;  Heliostat,  Spalte  im  Fensterladen,  polari- 
sirender  Nicol,  QuarzsXule,  aoslysirender  Njcol,  Linse  tod 
I  ^  Meter  Brennweite,  Prisma  im  Minimum  der  Deviation 
oder  Gilter  unmillelbar  an  der  Linse,  Entfernung  dieser 
von  der  Spalte  3  Meter,  Schirm  tu  der  deutlichen  Bildweile. 
(Wiener  Akademie,  Sitzung  vom  15.  Juni,  vom  Hm.  Verf. 
tlbersandl.) 
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63  f) 
XII.     Veher  Ozon-TVassersUtff;  con  G.  Osanii. 

1.  fir.  C.  Brantier  ngt  in  dein  ersteu  Theil  seiner 
Arbeil,  wotche  voir  der  Wirkuug  dee  WaB«er«lofff;ases  auf 
aalpelersBures  Silberox^vd  hftodell:  'ffim  Ähnlich  wir  auf 
salpetersaUres  Silberoxvd  wtrkl  der  WagBerntoff  auf  cgeig- 
aaures  niid  achwefehiaiireti  Sitberoxyd.  •  Was  dns  sdiwe- 
feiMure  Silbermyd  betrifft,  ^q  innfs  ich  dieser  Behaiipluuf^ 
widersprechen.  Ich  habe  anf  fevrjlhnlirhe  WHse  chemisch 
dargcBlellles  WaRscrslofFgas  eine  Sluode  laii^  in  «tarkem 
Strom  durch  eine  geringe  Menge  einer  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ^esfiltiglen  Lösung  von  schwefelsaurem  Silber- 
myA  hindurchBlreicfaeu  lassen,  ohne  dafs  eine  Zersetzunf; 
erFolgl  wSre.  Dieser  Versuch  wurde  bei  gewöhnlicher,  so 
wM  bei  einer  etwas  erhöhten  Teinpemlur  mil  deutselbeu 
Erfolge  angestellt.  Wenn  ich  sage  bei  einer  etwas  erhöh- 
ten Temperatur,  so  bezieht  sich  diefs  auf  folgenden  Um- 
stand. Die  eiektrolylische  Plflsfrigketl,  welche  ich  zu  mei- 
nen Versuchen  anwandte,  war  eine  Mischung  von  einem 
frischen  neslillat  nordhäuser  SchwefelsSure  und  Wasser 
und  hat  gewöhnlich  eine  Temperatur  von  35°  R.  Um  nun 
alle  Umstände  gleich  zu  machen,  hatte  ich  verdflnnte  Schwe- 
felstturc,  ganz  so  ziisammetißeselzt,  wie  obige  FItlssigkeil 
bis  zu  35"  R.  ertrSrmt  und  durch  diese  das  gewöhnlich 
dargestellte  WasflerBtoff  geleitet  Der  Versuch  wurde  mit 
einem  Apparat  angestellt,  welcher  in  einem  Aufsalz  von 
mir  in  dein  vorletzten  Heft  der  Würzburger  Verhandlungen 
der  pbysiValisch  mediciniscben  Gesellschaft  abgebildet  ist.  — 
Das  Wasserstoffgas  war  durch  Einwirkungen  von  verdQnit- 
ter  SchwefekSure  auf  Zink  ertialten  worden.  Um  ee  zu 
reiirigeu  wurde  es  durch  eine  Asflösung  von  Sublimat  und 
Kftlilange  geleitet,  —  Auch  ist  wohl  anzooehmen,  dafs 
So&wefelaSnre  das  Silberoxyd  feeler  gebunden  halte,  als  Sal- 
putersSure  und  EssigsSuFe. 

I,'    8.  I5H  flavbt  HK  C.  Brunner  meine  Beobachtung, 
1')  St<^*S:  165  Jmiet  Band«]. 
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dafa  elektrolylJBch  ausgeschiedenei  WaBserslo^gas  eine  grfl- 
fsere  reduciretide  Kraft  be«i(ie  ala  das  gewfihulicfae  che- 
miacfa  dargestellte,  dadurch  zu  niderlegeii ,  dafa  er  zeigt, 
da  fa  das  iniltelil  Natrium  und  Wasaer  ausgeschiedene 
Wasserst  offgas  sich  eben  so  gegen  Chlorplatin  verfallt, 
vrie  das  durch  Eiimirkung  von  terdQnuler  Schnefelsinre 
uud  Ziok  erhaltene.  Wie  konmt  aber  Hr.  C  Brun- 
ner  zu  dem  Schlufs,  das  elekIrolTtiscfa  ausgeschiedenes  Waa- 
scfsloffgas  sich  gerade  ebenso  verhalten  müsse,  wie  gewöhn- 
liches auf  chemischen  Wege  ausgescbiedeueB?  Oxon-Sauer- 
stoffgas  ist  auch  elektroly lisch  ausgeschiedener  SaucrsloFf 
und  verbSll  sich  anders  wie  der  gewöhnliche  chemisch  be- 
reitete, und  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die  von  ScbOu- 
bein  aufgefundene  Polarisation  des  gewöhnlichen  Sauer- 
stoffs in  Oion  und  Antotou  auch  bei  andern  Körperu  slatt- 
fiuden  werde?  —  Ich  bin  mit  meiner  Untersuchaog  nocb 
nicht  zu  Ende,  allein  die  hier  gemachten  Einwendungea 
sind  nicht  stichhaltig. 

Würzburg  den  8.  Juli  1M4. 


Kleine  T^ersuche  über  etektrische  Erschei- 
nungen; von  F.  C.  Henrici. 

(  F«rMUai>K  «m  Bd.  CXXI,  S,  489). 


B 


Versuche  Aber  «inlge  obasiiicke  Vor(ftD(e  nad  derea 
|al*anoBl(oplsclie  Brifenaung. 

'ereits  vor  sehr  langer  Zeit  Uber^ugte  ich  mich  durch 
einen  auf  Veranlassung  von  Hausmann  ausge^rteu  Ver- 
such, dafs  die  Oijdalion,  welche  das  rasche  Anlaufen  des 
Arseniks  in  freier  Luft  verursacht,  auf  Kosten  des  atnioi- 
phXrischeu  WasBcrs  erfolgt;  frisch  abgeschlagene  Splitter 
desselben  blieben  nfimlich  in  einem  durch  coneentrirte  Sdiwe- 
felsliure  ausgetrockneten  Räume  lange  Zeit   faindorch  OD- 
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verXodert.  Auf  den  WasserslofTgerudt,  welch«n  in  feuch- 
ter Luft  gelegenes  Zink  bei  scbwachem  Reiben  entwickelt, 
habe  ich  vorllngBl  bereits  aufinerkaam  gemacht.  Durch  diese 
Erscheiuungeii  kam  ich  auf  die  Vermathunf,  dafs  die  in 
vielen  wSsserigen  FlQssigkeilen  erfolgende  Oxydation  der 
unedIeD  Metalle  nicht  durch  den  atmosphSrischeu  Sauer- 
stoff sondern  durch  den  Sauerstoff  des  vorhandenen  Was- 
sers, welches  durch  die  Berührung  mit  den  Metallen  zer- 
seltt  werde,  bewirkt  werden  möge.  Da  der  bei  solchem 
Vorgange  frei  werdende  Wasserstoff  mit  Hltlfe  zweier  Pla- 
tindrShte  leicht  {;alvaiioskopigch  zn  erkennen  ist,  so  schien 
es  mir  von  einigem  Interesse  zu  aern,  eine  grOfsere  Reihe 
von  Osvdalionen  der  fraglidien  An  mit  diesem  Hdifsmiltel 
eiDgeheoder  zh  verfolgeu.  Die  Ergebnisse  derartiger  Ver- 
suche erlaube  ich  mir  hier  mitzutheilen. 

Ji.  Verauche  mil  EJsea. 
1.  Peine  Splne  von  frisch  gereinigtem  Eisenblech  wur- 
den in  drei  kleine  Clascyliiider  verthellt  und  gut  ausge- 
kochtes Waeeer  darauf  geschattet.  Sodann  wurde  das  eine 
dieser  GIXser  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt,  das  zweite 
fest  verkorkt,  das  dritte  aber  mit  einer  Decke  von  OÜ- 
veoOl  versehen.  Beim  Nachgehen  am  folgenden  Tage  faud 
icfa  die  EisenspSne  in  allen  diei  Glasern  mit  eiuer  dflo- 
neu  Binde  von  Rost  Überzogen.  Das  verkorkte  Geßlfa 
wnrde  nun  geOffnet  und  mit  einem  andern,  welches  das- 
selbe Wasser  enthielt,  durch  einen  schmalen  Streifen  dicken 
Fiiefspapiers  verbunden;  zwei  tvoblgereinigle  mit  dem  Gal- 
vanometer verbundene  PlatindrShIe  vollendeten  dann,  mit 
EiDScblafs  der  federnden  Schliefsangsvorrichtung ,  den  zur 
Prflfung  dienenden  Apparat.  Als  die  Scfalie&ung  nach  eini- 
ger Zeit  vollzöget)  wurde,  erfolgte  eine  Ausweichung  der 
Galvanometeraadel,  deren  Richtung  freien  Wasserstoff  in 
dem  die  Eisen spXne  enthaltenden  Wasser  unzweideutig 
zn  erkennen  gab.  Wiederholungen  des  Versuchs  mit  Ver- 
wechselung derselben  und  mit  andern  Platindrlbten  erga- 
ben dasselbe.     Die  Ablenkungen  betnigen  freilich,   wie  es 

Dcillizedoy  Google 


tinter  de»  vorhaDdenen  UnnfSnclen  nicht  andern  zu  erwar- 
ten t*ar,  Dur  «ioife  (irade,  erfolgt4Mi  aber  ohne  Ausnahaie 
JD  derselben  Rirhiiinf;,  so  dafs  keine  Önsicherheil  blieb. 
Ais  ich,  Hin  die  Wirkune  auf  die  Galvanomelernsdel  zu 
v«rtitilrken ,  stBtl  des  destilJirlcn  Wassers  eioe  verdüante 
Losung  von  schirefeUnurem  Kali  in  Anweadnng  brachte, 
erfolgten  Ablenliungen  roo  5"  und  darfiber. 

Nach  16  Tagen  wurde  in  dem  dritten  Glascylinder  die 
Oeldecke  entfernt  und  auch  mit  den  darin  befindlichen 
Wasser  die  galvanische  PrOfuDg  vargenommeD:.  es  erfolg- 
ten Ablenkungen  bis  30". 

Ip  UDftfsig  stark  er  Aelzkaliläsuug  enlnickelleu  Eisen- 
spine  so  reichlich  Gas,  dafs  ea  mehre  Tage  lang  ununter- 
brochen in  Strömen  zarter  Blieehen  in  der  Flössigkeil  aa(- 
stieg;  die  Wirkung  desselben  auf  den  FrUfdrabl  war  den 
entsprechend  so  stark,  dafs  die  Nadel  kräftig  an  die  Hem- 
mung traf.  Da  das  Eisen  mit  Aetzkali  keine  Verbindung 
eingeht,  so  ncheint  die  in  der  Aelikalilösung  erfolgiende 
raschere  Oxydation  des  Eiaens  zu  der  Gattung  der  soge- 
nannten kalalylischen  Wirkungen  gezählt  werden  zu  müssen. 

i.  Um  das  Verhalten  des  Eisens  in  trockner.nnd  feuch- 
ter Luft  zu  untersuchen,  wurde  in  die  Unterseite  eines 
Korks,  weicher  einen  Glasf^ylinder  von  etwa  12  Centime- 
ter Höhe  zu  ¥i>rschliefsen  bestimmt  war,  ei»  frisch  gerei- 
nigter Streifen  Eisen  und  mit  diesem  zugleich  auch  blanke 
Streifen  von  Zink  und  Kupfer  eiugefftgt:  auf  den  Bodea 
des  Glases  wurde  ein  Stück  Aetzkali  gelegt  und  dann  der 
an  den  Seilen  geölte  Kork  fest^chliefseud  eingedrückt.  Als 
derselbe  nach  drei  MoDslen  abgenootm«!  wurde,  faud  ich 
die  drei  Metallstreifen  vollkuuimeu  frisch  und  unverändert 
Der  Glasc^linder  wurde  nun  vom  Actzknii  befreit,  stau 
dessen  mit  etwas  destillirlem  Wasser  verseben,  und  durch 
den  Kork  mit  den  drei  ftletallstreifeo  wieder  verschlossen. 
Schon  am  folgenden  Tage  fand  ich  den  Ziukstreifen  mil 
granem  Oxyd  Qberzogeo,  Eisen  und  Kupfer  waren  aber 
noch  blank.  Als  der  Kork  nach  neu»  Monaten  abgenom- 
men wurde,   war   das  2hik   mit   einer  zusaramenbAngeudea 
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Oxydrinde  bedeckt,  am  Eisen  faoden  eich  xerstreote  Rost- 
pClDlitchen ;  daa  Kupfer  aber  war  go  wenig  verfiodert,  dafs 
die  statt  gehabte  leidite  Veränderung  nur  dadurch  erkannt 
werden  konnte,  data  ich  eine  kleine  Stelle  desselben  mit 
weichem  Leder  und  BJmspulver  vorricbtig  abrieb,  wonach 
dieselbe  ein  wenig  glänzender  als  die  unbernhrle  FISche 
erschien  In  frisch  bereitetem  Kalkwasaer  eTbicIl  ein  glSn- 
zeod  geriebener  Eisenstreifen  aicb  lange  Zeit  hindurch  völ- 
lig uHTcr&oderl.  Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafe  in  reinem 
kohlens8u refreiem  ^Vaf«e^  eine  Oxydntion  des  Eisens  nicht 
slaliGndel.  [n  ausgpkochlrm  und  mit  Oel  bedecktem  Waa- 
ser  trat  Fie  freilich  ein;  mau  darf  aber  wohl  nicht  anneh- 
men, dafs  in  dem  fiaglicheu  Versuche  eine  vollständige 
A.uBscbIiersung  der  simosphänscheu  KoblensKure  habe  er- 
reicht werden  k&nncn,  und  dann  fragt  es  »eh  auch,  ob 
das  OlivcnOl  nicht  vielleicht  in  geringem  Grade  fOr  die- 
selbe durcbgSnglicb  sej?  Dieses  zu  ermilleln,  bedeckle 
ich  kliires  Kalkwasser  mit  einer  Oelsdiichl  und  liefs  es 
dann  Ungere  Zeil  ruhig  stehen.  Dabei  zeigte  sich,  dafs 
zuerst  im  Oel  eine  dichte  weiCsUche  Trübung  (Kalkseifc) 
eniBland  und  allmlhlich  auch  die  von  dem  Kalkwaseer  be- 
*  oetzteo  (älaswSnde  und  der  Boden  mit  einem  weifsen  Ab- 
satz bekleidet  wurden.  Alt'  nach  mehren  Monaten  die  Oel- 
decke  entfernt  und  ein  wenig  Salpetersfiure  in  die  Flüssig- 
keit getröpfelt  wurde,  entstand  ein  lebhaftes  Aufschaumea 
und  der  weilse  Absatz  wurde  vollständig  nufgelösl.  Hier- 
aus dfirfle  wohl,  wie  mir  scheint,  zu  schliersRn  se^n,  dafs 
OliveuOl  fOr  KohlensSuregas  in  geringein  Maafse  durch- 
gSnglich  sey. 

Wenn  nun,  wie  es  scheint,  das  Ei^en  in  reinem  (destil- 
brtem)  Wasser  mir  durch  Verroidelung  der  Kohlensäure 
oxydirt  wird,  so  ist  jedenfallH  ein  Minimum  von  Kohlen- 
säure zu  dieser  Vcnnillelung  hinrcicheud;  denn  wenn  d»- 
bei  wirklich  eine  chemische  Verbindung  des  Eisenoxjduls 
mit  der  Kohleuslure  zu  Staude  kommen  sollte,  so  kann 
dies«;  doch  von  keiner  Dauer  pcjn  und  die  wieder  frei- 
werdende   Kohlennliure    ihren    Üienst    immer    wieder    von 

DcillizedoyGOOQlC 


640 

neaem  (mit  der  fortfahrend  tin   d«r  Luft  hinzukommen- 
deii)  verrichten. 

3.  EiRenfaBiDmerschlag  «rlill  JD  destillirtem  Wauer  ein« 
eehr  langsame  VerSuderuiig,  welche  sidt  bei  der  galvani- 
schen Pröfung  durch  geriuj;e  Atuweichungen  der  Galvano- 
meternadel  erkenaen  liefa.  Ale  ein  KOrnchen  »eulraleo 
Oxalsäuren  Kalis  auf  den  Hammerschlag  gebracht  vrnrde, 
stiegen  die  AbleDkongeo  allmählich  bis  aur  33°. 

Basaltpalver  in  destillirtem  Wasser  gab  Ablenkangra 
von  b";  der  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  verdOnoter  S^we- 
felsSure  Meigertc  dieselben  auf  !!>'*. 

4.  Eine  frisch  bereitete  LÖRuug  von  reinem  anzer- 
setztem EiflCDvitrioi  wurde  in  zwei  kleine  Glascylinder 
verlheilt;  der  eine  derselben  wurde  dann  mit  einer  tilaa- 
scheibe,  die  Lösung  in  dem  anderen  mit  OlivenOl  bedeckt. 
Am  folgenden  T»ge  ergab  der  Augenschein  in  beiden  Gli- 
sern  eine  gleichmafsin^  erfolgte  Zersetzung  der  Lflsnng  and 
Ausscheidung  von  Oxydhjdrat.  Die  galvanische  Prflfung 
der  in  Zersetzung  begri^enen  Flüssigkeit  bot  eine  eigen- 
ihOmliche  Schwierigkeit  dar,  davon  herrflhrend,  dafs  da« 
in  der  FItlssigkeit  schwebende  nud  sie  bedeckende  Hydrat 
den  eingesenkten  Plalindraht  ganz  eiuhOllte  und  dadurch 
der  Berflhrung  mit  dem  vorhandeaeu  freien  WaBsertloFf 
entzog.  Um  diese  Störung  zu  vermeiden,  fQllte  ich  die 
beiden  zur  galvanischen  Prtlfutig  erforderlicheu  GlXser  mk 
schwach  schwefelsaurem  Wasser,  verband  sie  durch  einen 
Papiersireifen,  brachte  in  das  eine  einige  StOckchen  Eisea- 
vitriol  und  senkte  die  Platindrtthte  ein.  Der  Vitriol  lAsle 
sich  bald  und  es  ergab  sich  daraus  eine  kleine  poMÜve 
Erregung  auf  den  von  dieser  LOsriiig  berührten  Plalindrabl. 
Aber  dieser  Vorgang  war  von  kurzer  Daner;  der  durch 
die  allmKhliche  Umwandlung  des  Eisenvitriols  in  sdiwefel- 
saures  Oxyd  frei  werdende  Wasserstoff  trieb  die  Galvano- 
meternadel  bald  auf  die  andere  Seite  und  bewirkte  Ablen- 
kungen bis  90".  Da  die  Uuisetzang  des  Eieensvilriols  scbr 
langsam  von  stalten  geht,  so  konnte  ich  bei  Ifiglichcn  PrQ- 
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foDgen  (durch  zeitweilige  Scbliersungeo)  die  Erscheinung 
lange  Zeil  hindurch  beobachten. 

Um  diesen  Vorgang  richtig  zu  TerBleben,  iel  zu  beden- 
ken, dafs  durch  die  Lösung  einer  kleinen  Menge  Eiaen- 
vilriols  die  Flüssigkeit  des  einen  (aefUfses  in  ihrein  eleklro- 
niolorischen  Verhalten  gegen  Platin  nicht  weseuliidi  ver- 
Hodert  wird,  iudem  das  Platin  in  BerOhrung  damit  hOch- 
Btens  ein  wenig  positiver  wird,  wie  es  sich  auch  bei  der 
Prüfung  zeigte.  In  diesem  (^eßfae  ist  nun  der  Platindraht 
wesentlich  zwei  eDtge^engesetzteo  elektromotorischen  Wir- 
kungen ausgesetzt,  der  schwach  positiv  erregenden  des 
schwefelsauren  Wassers,  welche  die  gleiche  an  dem  Platiu- 
dreht  im  andern  Gefifse  aufhebt,  und  der  krftftig  uegativ  er- 
regenden des  allmählich  freiwerdenden  Wasserstoffs,  welche 
letzlere  also  wenig  geschwXcht  in  der  Bewegung  der  Gal- 
vBUometemadel  zur  Erscheinung  kommt. 

Solche  Versuche  mit  Eisenvitriol  habe  ich  ferner  noch 
mit  mehren  auderu  Flflssigkeiten  ausgeführt,  nämlich  mit 
Losungen  von  Aetzkali,  kohlensaurem  und  phospboraaurem 
fiatron,  Blutlangensalz  und  oxalsaurem  Kali,  und  in  alien 
FXlIen  gleichgerichtete,  dem  freiwerdenden  Wasserstoff  ent- 
tprecbeode  Ablenkungen  derGalTanometernadel  beziehungs- 
weise bis  zu  25,   15,  22,  23  und  83  Graden  erbalten. 

In  allen  diesen  Versucbsfälleii  hingt  die  elektromoto- 
rische Wirkung  des  immer  nur  in  geringer  Menge  frei- 
werdenden  Wasserstoffs  offenbar  von  der  Raschbeit  seiner 
Entwickelung,  d.  b.  von  der  Menge  des  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  zersetzten  Wassers  ab,  weil  die  Verflüchtigung 
des  Wasserstoffs  und  seine  theilweisc  Absorption  durch 
den  an  dem  bezeichneten  Plaliudraht  verdichteten  atmos- 
phürischen  Sauerstoff  nicht  gehemmt  ist.  Sinkt  also  die 
Vt^asserzersetzung  unter  ein  gewisses  Maafs,  so  kann  es 
kommen,  dafs  sie  unter  den  vorhandenen  UmsIKnden  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist,  Üemgemäfs  können  bei  allen  sehr 
laugsam  erfolgenden  Zersetzungen  von  der  in  Rede  stehen- 
den Art  auch   nur   kleine  Ablenkungen   der  Galvauometer- 
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nadel  beobachtet  *ferdeD.  Durch  ein  vorsicbtiges  UmriUi- 
ren  der  FlQssiglieit-  habe  ich  sie  oft  ansehnlich  ventirken 
können.  Der  VerQüchliguug  des  Waaaerstoffs  entgegen  zu 
wirken,  schob  ich  in  den  einen  Schenkel  einer  U-fAnnig 
gebogenen  Glasröhre  einen  gut  schliefsenden  Pfropfen  vod 
Hollundermarii  bis  an  die  Biegung  hinab,  fClllle  die  RAhre 
mit  phospborsaurer  Natronlösung  und  eeokte  in  beide  Sdaeo- 
kel  Termittcist  gut  scbliefsender  Korke  PlaliodrShte  eio. 
Ala  sie  sich  homogen  erwiesen,  brachte  ich  ein  wenig  Ei- 
aenvitriol  in  den  Schenkel  mit  dem  Markpfropfen,  setxtc 
den  Kork  mit  dem  Platindraht  wieder  ein  und  bedeckte 
ihn  nach  einiger  Zeit  mit  LeisOlGrnifs.  Die  bei  der  ^1- 
vanischen  Prüfung  dieser  Einrichtang  erfolgenden  Ablea- 
knngen  waren  anfangs  gering,  kaum  4°,  stiegen  aber  in 
den  folgenden  Tagen  auf  14",  erhielten  sich  in  dieser  GrOlse 
sehr  lange  und  betrugen  nach  neun  Monaten  noch  11". 
Als  hierauf  die  Platindrfibte  herausgenommen,  gereinigt  und 
wieder  eingesetzt  wurden,  ergab  eine  neue  Schliefsang  10° 
Ablenkung,  welche  aber  (bei  nicht  mehr  dichtem  Versdilafs) 
in  den  nächsten  Tagen  auf  ein  Minimum  sank. 

Alle  im  Vorigen  angegebeneu  Versuchscrgebniese  fQhron, 
wie  man  sieht,  ohne  Ausnahme  zu  dem  Schlufs,  dafa  die 
Oxjdation,  welche  das  Eisen  und  sein  Oxjdul  in  den  vor- 
gekommeneu Fällen  erlitten  hat,  nicht  durch  den  atmos- 
pbHriscbeu  Sauerstoff,  sondern  durch  den  Sauerstoff  des 
vorhandenen  Wassers,  dessen  Wasserstoff  (bis  auf  eine 
gewisse  absorhirtc  Menge)  dabei  frei  wurde,  bewirkt  wor- 
den ist;  die  galvanischen  Wirkungen  dieses  Waaserstofhs 
zeigten  sich  stets  in  Uebereinslimmung  mit  dem  rascheren 
oder  langsameren  Verlauf  der  vor  sieb  gehenden  Oxyda- 
tion. Zu  demselben  Ergeboifs  haben  auch  zahlreiche  Ver- 
suche mit  andern  Metallen  geführt,  von  denen  ich  ooti 
einige  milzulheilen  mir  erlauben  will. 

B.    Veriuche  mit  elBlgen  andern  Metallen. 
1.     In  gleicher  Weise,  wie  beim  Eisen  angegeben,  wnr- 
den   drei   Gläser  mit   feinen   Spänen    von    frisch   gereinig- 
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tem  acblesiichem  Zink  Tersehen  and  gut  ausgekochtes  de- 
slillirles  Waeeer  darüber  geschüttet.  Am  folgeodeo  Tage 
vraren  die  SpXue  iu  dem  verkorkten  uud  dem  mit  Glas 
bedeckten  Gefäfse  mit  weifsem  Oxyd  belegl  und  das  Was- 
ser in  diesen  Geftfseu  zeigte  bei  der  galvanischen  Prüfung 
einen  Gebalt  von  freiem  Wasserstoff,  in  beiden  Jedocfa  in 
geringerem  Grade  als  beim  Eisen.  Als  dieser  Versocb  mit 
schwefelsaurer  KalitOsung  wiederholt  wurde,  erfolgten,  wie 
bei  den  EisenspSnen,  vergröfserte  Ausweichungen  der  Gal- 
vanomelernadel.  An  den  ZinkspSnen  unter  der  Oeldecke 
war  erst  nach  mehren  Tagen  eine  leichte  Veränderung  zu 
bemerken,  welche  dann  alimahlicb  zunahm,  so  dafs  nach 
Verlauf  mebrer  Monate  ein  ansehnlicher  Bodensatz  sich  ge- 
bildet halte.  Es  scheint  hiernach,  dafs  auch  beim  Zink, 
wie  beim  Eisen,  die  Oxydation  in  reinem  Wasser  durch 
VeraiitleluDg  der  Kohlensäure  erfolgt ;  in  feuchter  Luft, 
welche  von  Koblensänre  keiaeufalls  ganz  frei  war,  hatte 
ein  blanker  Zinkstreifen  (wie  oben  bereits  erw&hnt  wor- 
den) schon  binnen  24  Stunden  sich  mit  Oxyd  bedeckt. 
Selbst  in  gewöhnlicher  Zimmerluft  wird  reines  Zink  all- 
mShlich  mit  Oiyd  bedeckt,  was  beim  Eisen  nicht  geschiebt 
Man  wird  daraus  schlieCsen  dürfen,  dafs  das  Zink  eine  un- 
^eich  gröfsere  Anziehung  zur  almosphHriscben  FencbÜgkeit 
bat,  als  das  Eisen.  In  kohlensSurehaltigem  Wasser  geht 
dagegen  die  Oxydation  des  Eisen  ungleich  rascher  von 
statten,  als  die  des  Zinks,  was  der  fortgesetzten  Bindung 
von  KohlensSure  durch  das  Zink  vollkommen  entspricht. 

ZinkspSne  in  Aetzkalilttsuug,  entwickelten  reichlich 
Gas,  welches  in  StrOmen  von  zarten  BlSschen  aufstieg  und 
bei  der  galvanischen  Prüfung  aufsersl  kräftige  Ablenkun- 
gen bewirkte;  diese  Gasent wickeln ng  dauerte  wochenlang. 

In  frischem  Kalkwasser  bekleidete  sich  ein  reiner  Zink- 
streifen bald  mit  einem  leichten  Oxydanflug  und  zarten 
weifsen  sptefsigen  Krystallen  (Oxydhydrat);  die  galvanische 
Prüfung  ergab  entsprechende  Ablenkungen  bis  zu  36'^. 

2.  Eine  kleine  Menge  ZinnchlorOr  in  Aetzkalilösong 
bewirkte  viele  Tage  lang  bei  der  galvanischen  Prüfung 
41» 
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AblcDkungen  von  90"  +,  dem  enlwickelteD  Waasenloff 
enlsprecbi'ud. 

3.  Srbwefelaurcs  Maiiganoijdul  in  AettkalilOsuDg  er- 
zeugte Ableiikungeii  vod  12". 

1.  Um  mit  Leicbtigkeit  mebre  Vrrsucbe  raub  oacb 
einander  augführeii  xu  köoneo,  lieb  ich  in  einer  rundco 
Holzscbeibe  als  Bodeoplatte  sieben  ProbirrOhren  (6  Centi- 
nicler  laug)  »eukrecbt  so  aufslelleo,  dafs  eine  in  die  Mitte 
und  die  Übrigen  secba  im  Kreise  darum  zu  stehen  kamen. 
Alle  RObreu  «rurden  mit  einer  sehr  veidanuten  Lfisaug 
von  neutralem  oialsaurcm  Kali  g;erülil,  einer  FlUsaigkeil, 
nelchc  sich  (^egen  Platin  galvanisch  neutral  verhalt  aod  d»- 
her  alle  Wirkungen  sehr  rein  hervortreten  iilst.  Die  Lo- 
sung in  der  miltlereo  Röhre  blieb  uugeäudert,  in  die  Qbri- 
geu  Rahren  wurden  kleine  Mengen  von  Ziuk,  Zinn,  Blei 
Kupfer,  Eisenvitriol,  ZiunchlorOr  etc.  gebracht  und  diese 
Lösutigeo  dsun  von  Zeit  tu  Zeil  galvauiscfa  gegen  die  iid> 
geänderte  Lösung  in  derMilte  geprUfl.  Ablenkungen,  Freiem 
Wasserstoff  enisprechend ,  erfolgteit  in  allen  FSlIen  aod 
zwar  beziehungsweise  bis  zu  26,  16,  7,  10,  83,  65  Grad. 
Die  Versuche  wurden  mil  fast  gleichbleibendeu  Erfolg  mehre 
Wochen  hindurch  fortgesetzt. 

Alle  vorstchendeu  VersucbRergeboiBse  stimmen,  wie  man 
lieht,  ihrem  Wesen  nach  mit  den  bei  der  Auwenduag  von 
Eiseil  und  dessen  Os^dul  erhallcuen  vollstSodig  fiberein 
und  führcu  also  zu  derselben  Folgerung  wie  jene. 

C.  Veraiicbe  mit  verweaenileD  PS aDRenl bellen 
Die  Frage,  «b  bei  der  Verwesung  orgauischer  Substan- 
zen eine  Wasserzerselzuuf;  eintrete,  scheint  noch  nicht  ent- 
schieden zu  seju.  Die  Ergebnisse  einiger  in  letzter  Zeit 
hierauf  gerichteter  Versuche  haben  mir,  trotz  der  fOr  Ver- 
suche dieser  Art  sehr  ungeeigneten  Jahreszeil,  keinen  Zwei- 
fel gelassen,  dafs  beim  Verwesiingsprocefs  eine  Wuas^- 
zerselzung  wirklich  stattfindet.  Verwelkte  Blätter  von  ver- 
schiedenen Pflanzen  wurden  im  Zimmerofen  getrockoel,  feio 
zerrieben,  in    ein   kleines   Cjlinderglas    leicht   eingedrOckt 
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nod  mit  destillirlem  Wasser  aDgenSfst.  Schou  nach  kurzer 
Zeit  war  in  dieser  Mnsse  durch  die  galvaniecbe  Prüfung 
eil)  kleiuer  Gebalt  an  freiem  WasBerstoff  deallicb  za  er- 
kennen und  derselbe  nahm  in  den  folgenden  Tagen,  wah- 
rend der  Eintritt  der  Verwesung  durch  eine  leichte  Bräu- 
nung der  BiBttermasse  sich  zu  erkennen  gab,  in  dem  Maafse 
zu,  dafs  Ablenkungen  der  Galvanometernadel  bis  zu  60° 
und  darflber  erbalten  wurden,  leb  bemerke,  dafs  die  Reac- 
tionspapiere  iu  der  nassen  Masse  keine  erkennbare  Ver- 
Snderung  erlitten;  es  konnte  daher  aufser  Wasserstoff  nichts 
darin  eathalten  aeyn,  was  die  beobachteten  Ablenkungen 
hätte  bewirken  kOnneo.  Die  gleichzeitige  Einwirkung  des 
almosph Krischen  SnuerslofTs  gab  sich  besonders  dadurch  zu 
erkennen,  dafs  auf  der  nassen  BIStlennaese  eine  an  Dicke 
■Umfthlich  zunehmende  schwarze  Humusdecke  sieb  bildete, 
wShrend  im  funem  derselben  die  braune  Farbe  nur  sehr 
lan^am  dunkler  wurde. 

Ein  anderer  Versuch  wurde  in  gleicher  Weise  mit  fri- 
schen SSgespäneu  von  Buchenholz  ausgeführt;  die  Verwe- 
sung derselben  rCckte  aber  so  langsam  fort,  dafs  cur  Ab- 
lenkungen bis  zu  14"  erbalten  wurden. 

Ich  habe  hiermit  diese  Versuche  vorlHufig  abgebrochen 
in  der  Absiebt,  sie  in  der  nttcbsten  besser  dafür  geeigne- 
ten Sommerzeit  wieder  aufzunehmen  und  weiter  zu  führen. 
Ich  erlaube  mir  nur  noch  die  Andeutung,  dafs  die  von 
Goppelsröder  beobachtete  reducirende  Wirkung  verwe- 
sender Pflanzetitbeile  und  mancher  humusreicher  Bodenar- 
ten auf  salpetersaure  Salze  (diese  Aon.  Bd.  115,  S.  134) 
eine  einfache  Folge  der  unter  den  dabei  vorhandenen  Um- 
stfinden  ohne  Zweifel  stattfindenden  Wasserzerselzung  (d.  h. 
Entbindnng  von  Wasserstoff)  atjo  wird  und  dafs  oidil 
mioder  manche  Metallrednctionen  dnrch  organische  Suh- 
stanzen  mit  einer  durch  diese  veranlafeteu  Wassertersetzung 
in  einem  arsfidtlicben  Zusammenhang  stehen  dürften,  Bei 
der  Salpetersäuren  Silberlösung;  z.  B.  kann  die  Ausscheidung 
von  Silberoxyd  durch  organische  Substanzen  nur  aus  einer 
Reduction  der  Salpetersäure  zu  salpetriger  SSure  iu  Folge 
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einer  EntbiDduDg  Ton  Wanentoff  eDlBpringen;  in  der  That 
habe  ich  aach  bei  der  galvauiscbeD  PrGFuDg  dtesei  Vorgan- 
ges die  Gegenwart  von  freiem  Wauerstoff  in  der  betref- 
fenden Flünigkeit  durch  entsprechende  Ablenkungen  der 
Galvanometernadel  deutlich  erkannt. 

Aus  allen  im  Vorigen  mitgelbeilten  Versuduergebniasen 
darf  man  wohl  gchliefaen,  dafi  die  chemisebe  Vereinigung 
des  Saaeralo^  und  Watsersloffs  im  Wasser  keineswegs 
eine  besonders  starke  (stabile)  ist;  ihre  Trennung  kann 
wie  sich  gezeigt  hat,  durch  verhSllnilsniSfEig  schwache  KrBflk 
bewirkt  werden.  Eben  dieses  folgt  auch,  nach  Grove's 
froheren  Versuchen,  aas  der  Zersetzung  des  ^Vassers  durch 
glQhendes  Platin,  wobei  es  denn  sehr  merkwürdig  ist,  dafa 
diejenige  Temperatur  de«  Platins,  bei  welcher  die  Wied«-- 
vereinigung  der  gelrennten  Bestandtl heile  (die  Verpoffung 
des  gebildeten  Knallgases)  erfolgt,  jener  ersten  (der  Tren- 
nuugstemperatur)  sehr  nahe  liegt,  wovon  man  sich  in  ein- 
fachster Weise  durch  einen  in  einer  reinen  Alkoholäamme 
glühend  gemachten  und  dann  rasch  in  Wasser  eiogeseok- 
teu  Plalindraht  Überxeugea  kann. 

Gotiingen,  Januar  1864. 


XIV.     ybrläufige  Notiz  über  eine  neue  Erde; 
con  Dr.  Carl  Bischof. 

Jt3ei  Darstellung  eines  PrSparata  aus  einem  Kalkmlnerd 
erhielt  ich  eine  Erde,  welche  in  Bezug  auf  ihr  Verhalte! 
gegen  Reagentien,  atdi  mit  keiner,  und  auch  nicht  den  ad- 
teu  vorkommenden  Erden,  soweit  ich  vergleichende  Reae- 
lionen  anstellen  konnte,  in  Uebereinslimmung  bringen 
Ubl. 

Dieselbe  wird  durch  Schwefelammoniam  gelKUt,  voll- 
ständig durch    Kali,    unvollslftudiger   durch   Ammoniak  ab 
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gelatinOMr,  blluIieh-TreifBer  Niedenchlag.  Letztere  Ffilluog 
wird  darch  WeiDsSore  nicht,  wohl  aber  theilweise  durch 
Ammonia ksslie  gebindert. 

Dai  durch  Kali  oder  Ammoniak  Gefällte  ist  in  Wauer 
nicht  unbedeutend  löslich,  wird  daher  beim  AusaUfaeD  weg- 
gewaBchen. 

KohlenBaurei  Natron  giebt  einen  weifseD  flockigen  Ni«- 
derBcblag. 

Kohieoaaures  Ammoniak  lOst  die  Substanz  fast  völlig; 
dem  Rückstand,  der  bisjetzt  in  nur  höchst  geringer  Menge 
zu  erhalten  nar,  scheinen  andere  ßeactionen  zuzukommen. 

Mit  Schwefelsäure  giebt  die  Substanz  ein  schwerlösli- 
ches, leicht  krystallisirbares  Salz. 

Wird  die  Lösung  in  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Oxal- 
saure  geftllt  (welche  Fkllnng,  wenigstens  bei  Gegenwart 
von  Ammoniaksalzen,  löslicher  ist  als  die  des  Kali)  und 
mit  Kohle  innig  gemengt  im  trocknen  Cbloretrom  geglüht, 
so  Terfldchtigt  sich  das  Chlorid  als  weifser  Anflug,  welcher 
flüchtiger  als  Etseßchlorid  sich  erwieg. 

Leider  war  die  Menge  des  in  kohlensaurem  Ammoniak 
Unlöslichen  bisher  noch  zu  gering,  um  diesen  Versach  da- 
mit mit  Erfolg  wiederboieo  zu  können. 

Das  eigenthUmlichete  Verhalten  dieser  Erde  ist  das  der 
Salzsäuren  Verbindung  beim  Erhitzen.  Ei  sublimirt  sich  die- 
selbe als  weifser  Beschlag,  der  mit  Kali  die  bezeichnete 
FBlIung  giebt,  wtbrend  basisch  reagirendes  Oxyd  (?)  zu- 
rückbleibt. Wird  dieses  wieder  mit  Salzslure  befeuchtet, 
so  entsteht  beim  Erhitzen  der  Beschlag  von  !Neuem. 

Vor  dem  Löthrohr  geprüft  gaben  die  genannten  Nie- 
derschlige  keine  charakteristischen  Reactionen  und  ebenso 
nicht  im  Spektroskop. 

Die  Flüchtigkeit  namentlich  der  Balzsauren  Verbindung 
and  die  LötHchkeit  des  Osydhydrats  (?)  in  Wasser,  sind 
der  Gmnd,  weshalb  ich  bei  beschranktem  Materiale  Qber- 
banpt  eine  gröbere  Menge  der  fraglichen  Substanz  bjejetzt 
nicht  darzustellen  vermochte. 

Bei  Darstellung  des  Chlorids  und  nochmaliger  Wieder- 


ioiGooqIc 


648 

bolaug  der  genannten  ReactJonen,  wurde  ich  mil  dankent- 
werlhem  Eifer  aalergtOtxt  von  einem  hiesigen  jungen  Che- 
miker, Hrn.  Carl  Holtboff,  mit  dessen  Fortgesetzter  ge- 
ftlligen  Hälfe  ich  mir  vorbehalte,  sobald  ich  mir  eine  grO- 
fuere  Menge  Material  verschafft  haben  werde,  den  Gegen- 
»land  toeüer  und  genauer  zu  verfolgen. 
Kellerhaus  bei  Ebr«ibrei1slein,  den  22.  Jtdi  1864. 


XV.     Ueber  die  Krystallformen  und  die  doppel- 

brecberulrn  Eigenschaften  des  Castors  und  des 

Petalits;  von  Des  Cloizeaux^^. 


rlr.  Gustav  Rose  zeigte  vor  eiiiifj^n  Jahren  (Pogg. 
Ann,  von  1850,  Bd.  79,  5.  162),  dafs  der  von  Breilhaupt 
als  neue  Miueralspecies  beschriebene  Castor  von  der  In- 
sel Elba  mit  dem  Petalit  vereinigt  werden  mOfate,  dessea 
zwei  HauptspattungsflScben  er  mit  einer  etwas  geringeren 
Dichtigkeit  und  einer  kaum  abweichenden  chemischen  Zo- 
samraeneelzunff  besitze.  Die  UnvollkommeDheit  und  Sel- 
tenheit der  bid  jetzt  bekannten  Stufen  hat  eine  genaue  Be- 
stimmung der  Krjstnllformen  verhindert.  Der  allgemein- 
Blen  Meinung  nach  gehört  der  Petalit  zudem  trikliniscbes 
(ein-  und  eingliedrigen)  Kr^stalliealJonssfEteme ,  wKhrend 
nach  Breilhaupt  der  Castor  die  Symmetrie  des  monokli- 
nisdiGU  (zwei-  und  eingliedrigen)  Systems  hat. 

Ich  habe  neulich  Gelegenheil  gehabt  eine  gewisse  Ao- 
zah)  von  Kryslallen  des  Castors  von  der  Insel  Elba  «■ 
untersudien  und  bin  dahin  gelangt,  ihre  Krystallfonnen  und 

I)   Am  dcd  Complet  rendut  T.  Lfl,  p.  488  Sbcradtl  nil  HiDiDtSfoDg 
der  mir  brUniHi  milgPlIiiiUtn  Zoiitie  unit  dn-  Krjuallliltirtii.    Pogg. 
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ihre  doppelbreclieiidfii  Eigcuschaflen  genau  zu  beslimmeD. 
Die  Resultate,  nelcbe  icb  bei  diesen  Krjslallen,  sowie  bei 
dorn  Petalil  von  Ulö  eibalten  babe,  bestHtigeo  vollkommeD 
die  voD  HrD.  G.  Rosu  vorgeschlagene  VereiniguDg,  erbalteu 
aber  aoch  die  Genauigkeit  der  krjalallographiscben  Bestim- 
tDung  von  Hrn.  Breithaupt  aufrecbt.  Sie  zeigen  aufscrdeni 
eine  sonderbare  and  unerwartete  Beziehung  des  Petalits 
zum  Triphan  (Spodumen),  wenn  auch  dabei  diese  beiden 
Substanzen  vollkommen  verschiedene  Species  bleibeu. 

Bei  dem  Caslor  kann  mau  zur  Grundform  ein  schiefes 
rbombisches  Prisma  von  86"  20*  vfähleu.  Ich  babe  bei 
ihm  nur  die  zwei  vollkommnen  Spaltangsfl&cheo  poi  beob- 
achtet, die  sich  unter  einem  Winkel  von  141"  23'  (Kristall 
Fig.  16  Taf.  VI)  schneiden  ')■ 

AbneasiiDgen  der  Grundform. 

b:h—  1000 :  487,099 

2}  =  655,067        d=  755,570 

a:b:c^  7SS,570 :  65SOß7 :  467,099  * ) 

BcrechiiMc  Winkel.  ticmeuene   Wlok.i 

f  mm  =    86"  20'  87"  bis  87"  30' 

\*mg'  =  136    50  136"  30'  bis  137 " 

j  g'g'  ^154    52  155"  ungefähr 

(  o'^a  vorn         =    5«    15  50"  bis  50"  3»' 


I  )  BlI  di'iu  Prlalil  too  (JiS  bitte  icb  drei  Spillatififiächcn  Ixubulxtl, 
dpe  ...llli..t>»i..'nc  per[m.iUrrKldii»„de  n»).  p.  eine  «r...M,  Toltl...m- 
m<-M  (iKige   nirt>   ot   t>n>1   rinr   unvollkommenp  n;>rh   al    (f    d!<  Vif.  18 

'  bi,  fi  T*f  Vt.)  Die»  dir!  .Sp>)lnD|9flSthfn  änd  abri|t>a>  *ihi  >tlcn 
Aalnrrn  (ntenonimrn ,  >md  die  n>il  dem  Reili-iinniioiiionKIcr  ftmtttf 
iKO  Nri(.m(rn  poi  =  Hl*30'.  pmt  =  lll'M',  o)  «S  =  100«  30' 
atininitn   mil  denep   von   Mitler  und   Brcllliaupl. 

3)  Mit  b  wird  die  Eodliiiile  und  mit  h  dle,Se!teuk>nie,  mit  O  die  ho- 
riionliTc  nn<)  mil  <(  die  iM^tt  Diigonale  drr  Eodflltbe  in  »Liefen 
rhnmbitrhrn  Pritioai  der  Grnndrorm  bReirhnpl :  mil  it.  A,  C  in  der 
IriMf-n  Zeile  sind  naeli  Weifi  die  drei  Aien  i)«r  Groodlbrni  beukh- 
oel,   .0  i).f>  .t»  c  nnd   i   (Wt-if))»*  •>»<!   D  (Deici.)       Pott- 
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po' 

=  154 

26' 

154"  4*  bii  155°    4' 

po< 

=  149 

7 

148    55   bis  149    10 

•pol 

=  141 

23 

I  141    23 

1  141    30   Pelilit  D<id. 
141   35       •       Miller 

pk'  vorn 

=  112 

26 

112   26   galM  Hiltel 

o'oi 

=  166 

57 

167   30   nntebbr 

ol»' 

=  151 

3 

151    bia  151°  11' 

p»l 

=  117 

27 

1  117   30   Petalil  Dead. 
i  117              .       BteiUi. 

1   pf  (K.nl.) 

=  113 

5 

113  tmeehhr 

pal 

=  90 

23 

90        do. 

J  oM  Ober  V 

=  101 

10 

1  100    30  Petalil  Oeeel. 
1  101             •       Breilb. 

(pel 

=  126 

2 

126    bi.  127° 

[•"» 

=  143 

58 

(  PS' 

=  90 

90 

:  pn  Torn 

=  105 

8 

105 

1  pm  hintea 

=    74 

52 

75 

:  pj'  vorn 

=   99 

19 

98    bis  100 

1  pvangr&DCend^   99 

37 

99    bis  100 

j  j'» 

=  154 

46 

- 

(  zirangrüDzends   50 

28 

50  UDgeftbr 

ol«  vorn 

=  126 

46 

127  angettbr 

e^m  vorD  =138      1 

xmaDgrSDzend^  149   47  '). 

Die  haaptsScUichsleD  Combi DationeD,  welche  icfa  beob- 
aobtel  babe,  sind: 

1)  D!e  Auidr&cke  una  in  ia  Waifi'Khcn  beiödintuiiiweiH  MiMide: 

of  »(aioi^Sc),         at  =>(«';  ttb-.U),  at  K(a':«>«:4c) 

«i»(««:t;3e)>         '  =(2a':i:4e) 
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«Ä'j'j'po*»*«*«*  Fig.  19 
mg* poi^  Fig.  19 
g'po'oi  Fig.  20 
g'po^x  Fig.  4 
g'pai  Fig.  5. 
Die  am  hkafigglen  vorkommeDdeii   und   vorherrschend' 
BteD   FIScfaeD  giud  p,  o\  o*,  m,  g.      Die   Krystalle  aind   ge- 
wöholicb   durch  Vorherrschen   vod  g^   lafelarlig  geworden 
die  FlSchen  der  Zone  po^h*   aind  allein  gUll  und  glSuzeud 
alle  andern  «ind ,  elark  gestreift  und  zuweilen  wie  äuge- 
fressen. 

Die  Formen  m,  g',  A',  e<  des  Pelalils  kommen  mit  sehr 
ähnlichen  Winkeln  auch  beim  Triphan  vor,  aber  es  finden 
sich  bei  jedem  dieser  Minerale  eine  AniabI  von  Formen, 
die  nicht  bei  dem  andern  beobachtet  sind.  Die  Formen 
g^,o*,(^,o\a^,ai,x  siud  dem  Castor  und  Pelalil  eigen- 
thUmlich,  TC&brend  g'',  a\  b\  bi,  a,  nur  beim  Tripban  vor- 
kommen. Wie  dem  auch  se^,  so  kann  man  sie  flir  geonte- 
tritek  itomorph  oder  ffir  pleitomorph  hallen.  Sie  zeigen 
aafoerdem  in  der  Richtung  ihrer  SpaltungsflScben,  in  ihren 
Dichtigkeiten  und  in  ihren  optischen  doppelbrechendeo 
Eigeoscbafleo  ebenso  grofse  Verschiedenheiten  wie  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  lu  dem  Castor  sind  die  deut- 
lichen Spaltangsfifichen  parallel  den  FISchen  p  und  tri,  in 
dem  Triphan  parallel  den  Flüchen  A'  und  m;  die  Dichtig- 
keit des  Castors  schwankt  von  2,362  bis  2,401  '),  die  des 
TriphaoB  VOD  3,1  bis  3,2;  endlich  sind  beim  Castor  die 
Ebenen  der  optischen  Axen  ond  deren  poaitive  scharfe- 
Mittellinie  winkelrecht  zur  Symmetrie -Ebene,  w&hrend  im 
Tripbau  die  Ebene  der  Axen  parallel  ist  der  Symmetrie- 
Ebene  und  die  poMitiee  scharfe  Mittellinie  einen  Winkel 
1)  Diniour  findet  die  Dicliti(kc!l  dci  Ciitori  In  SiScIta  2,397  — 3,40»; 
bcia   PcUlit  tod  UiS  fand  er: 

SiScke  Ton  rcrichudeDcr  GrSfie;     2,413;  V20;2,46K 
Zwe!  Stücke  denetbtn  Stufe:  2,448;   2,583 

gröblicti  gepuNert  2,558  b»  2,562. 

Die   Uoltrifdii'ed«  rühren   oadi   Darooiir   walinchnnlich  »od  einge- 
■nengten  TheilrD  von  Qnari  und  Pc1d)p*(b  bcr. 
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TOD  unf;;ef)lhr  5°  iV  mit  der  Normalen  auf  der  Base  and 
einem  Winkel  von  61"  mit  einer  Nonualen  auf  dem  vor- 
deren h'  macht  ' ).  FOr  die  oplischen  Constaulen  des  O- 
itlorB  fand  ich  folgende  Zahlen: 

Die  Khene  der  rolhen  Axes  macbt  Wlnhd  roa  uafelUr 
92"  30'  mit  einer  Normale  auf  p 
53   53     .       .  -  -0» 

24   26     -       -  -  '     k' 

UIb  fibeae  der  blaues  Azea  uachl  Winkel  roa  aagaühr 
93"    4'  mit  einer  Normale  auf  p 
64   27      -       .  -  -     o* 

35   30     -       •  -  •     *■ 

Die  icheinbare  Oiverfjenz  in  Oel  und  die  wahre  Diver- 
genz, hergeleitet  mit  Holfe  des  niillloreD  Indetes  gemesaen 
an  einem  Prisma  deuen  brechende  Kante  beinahe  wiokcl- 
recht  auf  der  Ebene  der  Axen  iat,  sind: 

2JI  =  86"27'20"        2KÄ83-30'        /S  =  1.6078 
2J7  =  86   30  20  2K  =  83   34         /9=1,5096 

2J7=r86   42  2V  =  83    52         /iJssl^SlSO 

respective  (Qr  die  rotfaen,  gelben  (des  geaalteDeD  Alkohob) 
und  blauen  Strahlen,  »ogenoDmen  den  Index  des  »Dge- 
vrandten  Oels  resfieclive  fQr  dieselben  drei  Strahlenarten : 
1,466,  1,468  und  1,478. 

Die  Doppelbrechung  ist  stark,  die  Dispersion  der  opli- 
schen Azen  sehr  scbnach;  doch  zeigen  die  RSnder  der 
Hyperbeln  deutlich  ff^v.  Die  gekreuzte  Dispersion,  wie 
sie  die  directe  Messung  der  Lage  der  Aien -Ebene  anzeigt, 
ist  gleichfalls  so  wenig  merklich,  dafs  sie  in  den  Farl>cn 
der  isochromatischen  Curven,  gesehen  in  Oel,  keioe  wahr- 
nehmbare Unsymmetrie  erzeugt. 

Durch  seine  vollkommene  Durdtsichligkeit  in  dOnnen 
BtRttern  eignet  sich  der  Castor  viel  besser  zo  genauen  <^ 
tischen  Messungen  als  der  immer  mehr  oder  weniger  mil- 
chige Pelalit  TOI)  UlO.  Au  lelzlerem  habe  ich  jedoch 
nachweisen  können,  dafs  die  Ebene  der  oplischen  Axeo, 
wie  beim  Castor,  fast  genau  parallel  ist  einer  der  beiden 
1)  Sieh«  Manuel  dt  lainJrtUogU par  DeiCloitttai  f'ot.  i,  p  351. 
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deutlichen  Spallungsflacfaen ,  die  eich  unter  141°  schoei- 
deo;  date  die  positive  scharfe  Mittellinie  parallel  ist  der 
Kante  deg  Durchschnitts  dieser  beiden  SpallungsflScheo- 
und  dafs  die  scfaeiubare  Dirergeoz  der  optischen  Aiei>,  ge- 
sellen in  Oei,  ist 

2fl=86''24' Jür  rothe  Slrahteo 

86"  28*    -    f;elbe 

86"  43'  «  blaue 
nud  dafs  ihre  eigene,  sowie  die  gekreiale  Dispersion  kaum 
irabrnebnibar  ist  in  den  Farben  der  Ringe.  Hinsichtlich 
der  optischen  Charaktere  herrscht  ulsu  votlkonuneue  Iden- 
tität zwischen  dem  Pelalit  and  dem  Castor.  Was  die  Zu- 
sammenselzuDg  beider  Minerale  betrifft,  so  zeigt  sie  nur 
sehr  iiubedeutende  Unterschiede  und  die  spectroskopische 
Untersuchung  zeigl  sogar  im  Castor  das  Dasein  von  Na- 
tron an,  welches  der  Analyse  entging.  Die  numeriacben  Re- 
sultate, welche  Hr.  Rammeisberg  bei  der  Analyse  des 
Petslits  von  UtO  erhielt,  sind  fast'  identisch  mit  denen  von 
Plattner  beim  Castor  von  Elba  gefunden.  Nur  die  Aus- 
legung derselben  hat  zu  einigen  Meioung;sverscbiedenheiten 
gefahrl,  indem  (i.  Rose  und  Rammeisberg  fQr  die  Sauer- 
stoffmeuge  in  den  Beslandlheileu  der  Petalits  die  Verhslt- 
oisae  annehmen: 

R:Ai:Si^l:4:18 
und  Plattner  für   den  Castor  1:6:27.     Nach  der  Iden- 
litit  der  phjsischen  Eigenschaften  dieser  beiden  Varietäten 
und  nach   der  geometriechen  Isomorphie,  die  ich   für  den 
Castor  und  den  Triphan  nachgewiesen  habe,  für  den  man  hal: 

Li:AI:Si  =  l:4:IO 
schein!   es  mir  unzweifelhaft,  dafs  die  wahre  Formel  des 
Petalits  and  des  Castors  die  tod  Berzelius  ist: 

Li»,  AI»,  Si" 
gestützt  auf  die  Verhallnisse 

1:4:20 
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XVI.     Der  MeUorsteinfaU  zu  Orgueil   und  Nohic 

bei  Montauban  in  Südfrankreich,  am  14.  Mai  I8G4. 

MitgetheiU  von  P.  A.  Kesselmeyer. 


In  der  betgiBchen  Zeitschrift,  l'&toile  Beige,  No.  140,  142, 
144  and  166  vom  19.,  21.,  24.  Mai  und  14.  Juni  d.  J.  be- 
finde iicb  mehrere,  dem  Journal  tTAgett  vom  15.  Mai  uod 
dem  Cowier  du  Tarn  et  Garonne  entnommeD,  von  Bra.  Dr. 
Armand  ThielenB  in  Tirlemoot  mir  freundlichst  mitge- 
iheille  Nachrichten  Aber  den  neuesten  Meteorstemfati,  wel- 
cher am  1-1.  Mai  d.  J.  sich  in  der  Nähe  von  MoMta¥bam 
in  Südfrankreick  zugetragen  hat. 

AoefOhrlicfaere  Berichte  dartiber  befinden  sidi  in  den 
Comptei  renrfi»  7.58  No.  20  (S.  910  und  911),  No.  21 
(S.  932  bis  938),  No.  22  (S.  964  and  990)  No.  24  (1065 
bis  1072,  lind  1100  bis  1105)  and  No.  25  (S.  1164),  von 
Seiten  der  HH.  A.  Daubr^e,  Brogniart  uod  Laroqae 
und  Bianchi,  sowohl  Ober  die,  den  Niederfall  begleilen- 
den  Erscheinungen  als  Über  die  physisobe  und  chemische 
BeschafEenheit  der  Steine. 

Zu  Ägen  (Dip.  du  Lot  et  Garorme)  sah  man  die  Feuer- 
kugel, aus  welcher  die  Steine  hervorgingen,  gegen  8  Uhr 
Abends;  sie  bewegte  sich  von  NNW  nach  OSO  Ober  die 
Stadt  hin,  und  erschien  zuerst  als  ein  leuchtender  Streifeo 
Bhnlich  dem  einer  Rakete.  Dieser  Streifen  erweiterte  sich 
etwa  in  der  Hälfte  seines  Laufes  und  verwandelte  sieb  hier 
in  die  wirkliche  Feuerkugel,  eine  ungewöhnliche  Helle  Ober 
die  ganze  Gegend  verbreitend.  Bei  dem  Bersten  der  Feuer- 
kugel, welche  etwa  in  der  Gröfse  des  Mondes  erschien, 
öffnete  sich  dieselbe  zu  einer  Garbe,  und  wShrend  die  Er- 
scheinung an  dem  Himmel  daherzog,  verbreitete  ein  Bou- 
quet von  Raketen  Tausende  von  Funken  um  sich  her.  Nadi 
dem  Verschwinden  der  Feuerkugel  blieb  noch  längere  Zeit 
an  derselben  Stelle,  da  die  f..uft  irindslill  war,  eine  weifs- 
graue  Rauchwolke   sichtbar,    welche   fQr  das   gewöhnliche 
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Aage  «ioen  Durchmeuer  tod  15  Meter  in  der  Llnge  and 
▼01)  3  Meter  io  der  Breite  zu  hobea  schien.  Diefs  Ge- 
wollte irthrie  etna  II)  bis  12  Miauten,  bie  es  verubwand; 
aber  4  bis  5  MinaleD  nach  seiuem  Erscheinen  httrte  mtn 
drei  heftige  DoonerachlBge  die  etwa  10  Sekunden  anhielten. 
Die  Geelalt  der  Feuerkugel  war  die  einer  Unglichen  Scheibe, 
welche  einen  sehr  breiten  und  langen,  aber  weniger  hellen 
Lichtstreifen  hinter  sich  xurOckliefe.  Der  Himmel  war,  mit 
Ausnahme  eines  leichten  Nebels  am  Gestchtskreie,  von  Wol- 
ken frei. 

Die  Feuerkugel  ist  in  den  meisten  Gegenden  Südfrank- 
reichs  g;esehen  und  faeobacblet  worden:  in  Agen,  Toalonse, 
Montauban,  N^rac,  (Lot  und  Garonne),  Rieumes  (Haute- 
Garonne),  Cierp  (Cauton  de  St  Beat),  Pojmirol  (Lot  and 
Garoone),  Perigaeuz,  Vannes  (Morblbao),  Lejrac,  St.  Gau- 
deOB  Angoul^me,  Cognac,  Sainles,  Tülle,  Napol^on-Veod^e 
usw.  seibat  zu  Paris  und  in  Santander  in  Spanien.  Aus 
Bordeauz  ward  berichtet,  dafs  dieselbe  sich  »turtt  vom  N. 
nach  S.  und  darauf  ton  W.  nach  0.  bewegt  habe,  eine 
Thatsache,  welche  —  wenn  sie  sich  beatXIigt  —  allerdings 
auffallend  eeyn  wQrde  für  einen  an  sich  dichten  und  nur  von 
einer  leuchtenden  Dunsthillle  umgebenen  Körper,  der  —  wie 
|a  gewöhnlich  fQr  die  Meteorsteine  aogeDommeo  wird  — 
mtf  p/(MieianscA«r  Gadtwindigkeit  aus  dem  Weltraum  in 
den  Dunstkreis  unserer  E>de  eindringen  soll,  und  weldier 
also  auch  nnr  etwa  durch  den  Widerstand  der  Luft  in  der 
Schnelligkeit  seines  Laufes  sollte  aufgehallen,  wohl  kaum 
aber  durch  irdische  Winde  und  LuEsIrSmungen  in  eine  völ- 
lig veränderte  Richtung  seines  Laufes  sollte  abgelenkt  wer- 
den können.  Der  grOfate  Theil  der  Steine,  welche  aus 
dieser  Fenerkogcl  hervorgegangen ,  fiel  in  der  Nibe  der 
beiden  Gemeinden  Orgunl  and  JVo&tc,  erstere  15  Kilome> 
ter  SSO  von  Montauban,  beide  im  ArrondisBement  von 
C^fe/sorrofm,  Canton  Gritoll*»  (in  der  Nahe  von  La  Ba- 
stide-Saint -Pierre)  im  Dep.  du  Tarn  et  Garonme.  Audi 
zu  Beaudtmgtr  in  der  Gemeinde  von  Nohic,  za  MoHtbiqmn 
in  der  Gemeinde  von  GrisoUes,  und  zu  Campaa*  (7  bis  Q 
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Kilometer  im  O  vod  MoDtb^qain  uod  8  bii  10  Kilometer 
TOD  Orgueil  und  Noble)  sind  Steiue  gefitoden  nordea. 
Der  g«i>ie  Sleinfall  entrecklc  aicb  sonacb  Ober  eineu  Kanm 
TOD  etwa  2  Quadralmeileu  und  es  wurden  bisjelit  in  Al- 
lem bereits  mehr  als  20  dieser  Steine  gesammelt.  An  dem 
westlichen  Bande  der  Landstrafse,  welche  sich  an  derGi^ose 
der  beiden  Gemeinden  Orgueil  ued  Nohic  hioLi^t,  etwa 
3  Meier  von  dem  Grabenrande  entfernt,  verursadite  einer 
dieser  Steine  ein  ziemlich  bedeutendes  Loch,  obgleich  der 
Boden  gerade  an  dieser  Stelle  sehr  hart  ist.  Ein  Bauer 
weleher  in  (lemaelbea  Augenblick  eine  Kuh  auf  der  Land- 
strarae  daher  fahrte,  ward  durch  das  Erejgnifs  io  solcbeD 
Schrecken  versetzt,  dafs  er  fast  besiunnuf^slos  in  Nobic  an- 
kam. I)cr  Stein  war  innen  weich  uud  zerreibbar,  von 
schwarzer  fitrbe,  mil  einigen  dunkleren  Adern  uud  hin  und 
wieder  mit  etwas  weifslicherea  Punkten  veraeben.  Die 
ttufsere  Binde  ist  sehr  hart  und  etwa  j  Millimeter  dick. 
Wie  die  Tbone  klebt  der  Stein  an  der  Zunge.  In  der 
schwarzen  Masse  befinden  tich  kleine  Kitrner  einer  Sub- 
stanz mit  metalliscbem  Gtaiiz  und  bronzegelb.  Unter  dem 
Mikroskope  zeigen  sich  dieselben  kr^Gtallisirt.  Durch  den 
Magnet  laseen  sie  sich  aasziehen  und  zeigen  Oberhaupt 
alle  physischen  und  cheinisclieu  Eigenschaften  des  Magnet- 
eiseus  {Pyrile  magnititfut  oder  Pyrrhotine).  Die  Steine  ka- 
men brennend  heifs  auf  die  Erde  an.  Sie  sind  tbeils  gante 
rund  herum  von  ihrer  Kruste  umgebene  selbständige  Sttlck^ 
tbeils  nur  einige  BrucbstUcke  einer  gröfseren  Masse,  Die 
grOFsten  sind  von  der  Grafse  eines  Menschenkopfea;  die 
meisten  fauslgrofs. 

Was  diese  Steine  besonders  auezeichuet,  ist  ihr  bedeu- 
tender Gehalt  an  Kohle,  Nach  einer  mir  von  Hrn.  Prof. 
A.  Leymerie  in  Toulouse  zugekommenen  freundlicbeo 
Mitlheilung  soll  derselbe  au  6  Proc.  betragen.  Als  maa 
das  speci6sche  Gewicht,  welches  nicbt  viel  über  2..,  zu 
eeyn  scheint,  nadi  der  gewöhalichen  Weise  bestimmen 
wollte,  »erging  da»  hierzu  betmUta  Stick  lofart  m  Woistr 
und  bildete  mit  diesem,  Shnlich   wie   der  gepulverte  Tfaon 
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ein«  gestaltloee  breitrtige  Masse  -von  schwarzer,  widisShii- 
licher  Farbe,  ao  M>  das  ganze  Stück  als  solches  unwie- 
derfarJDglich  Tcrloren  war.  Es  rQhrt  diese  EigeDlbUmlich- 
keit  TOD  einem  sehr  bemerkenswerthen  Oebalt  voii  Cklo- 
rilren  her,  Damentlich  tqd  Chlor- Ammoniak -By drat,  so- 
dnni  von  Cblorkalium ,  Cblornalrium,  Schwefelmagnesia, 
Sch'wefelkalk  usw.  Dieser  im  Wasser  löslicbe  Salzgehalt, 
welcher  das  Bind«mttel  fOr  die  einzeluoD  Beslandtfaeile  des 
Steines  bildet,  betragt  5,30  Proc 

Jeder  beliebige  Theil  des  Steines,  welcher  mit  einem 
schwachen  Magneten  bestrichen  wird,  nimmt  —  nach  den 
ITnlersuchungen  der  RH.  Laroque  und  Bianchi  dauern- 
den Magnetismus  an.  Der  Alkoholflamme  des  Lötbrohres 
ausgesetzt,  verwandelt  sich  Jeder  Theil  des  Steines  in  eibe 
birlere  geschmolzene  Masse  von  dem  Ansehen  seiner  Kruste, 
und  diese  Mnsse  besitzt  nun  ebenfalls  dauernden  polaren 
Magnetismus.  Dagegen  vor  dem  LOthrohre  mit  Borax  ge- 
schmolzen, nimmt  jedes  Brucbsttick  die  Gestalt  eines  schwar- 
zen und  sehr  gUnzeuden  Glases  an,  das  einer  magnetischen 
Eigeoscbaft  Tollstandig  entbehrt. 

In  den  Sammlungen  sind  bis  jetzt  am  drei  solcher  kohle- 
haltiger Meteorsteine  bekannt:  Aiais,  vom  15.  März  1606, 
Cold-Bokkereld,  vom  13.  Oct.  1838,  und  Kaba,  vom  15. 
April  1857;  doch  Ist  b^  diesen  dreien  der  Kohlegehalt 
nicht  so  bedenleod  als  bei  denen  aus  der  Gegend  von  Or- 
gueti  und  Nohie.  Aach  durch  ihren  Gehalt  von  Cblortt- 
ren  zeichnen  diese  vor  }eneo  sieh  aus. 

Im  August  1828  sollen  auch  zu  Allport,  5  Meilen  NNW. 
von  Caslleton  in  Derbyshire  in  England  unter  lautem,  don- 
DerKhnlichem  GerSuscbe  viele  Steine  vom  Himmel  gefallen 
sejn,  weirfie  aus  Schwefel,  Kohle  und  Eitenoxyd  bestanden 
(riebe  Pogg.  Ann.  Suppl.  IV.  1854;  S.  43).  Einer  dieser 
Steine  soll  nach  einer  gefSlllgen  Mitlheiluog  des  Hrn.  R.  P. 
Greg  in  Manchester  im  Besitz  von  Hrn.  Dr.  A.  Smith, 
Chemiker  in  Manchester,  sich  beSnden.  Hr.  Greg,  wel- 
cher denselben  gesehen,  halt  ihn  fDr  einen  sehr  zweifd- 
haflen  Meteorstein;  er  sey  von  Wallnufs- Gröfse  and  an- 
PotiradotfP*  Add.].  Bd.  CXXII  42 
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genscheiolicfa  nur  ein  SlQck  SteinkoUe  mit  geringeii  Sf- 
reo  von  freiem  Schwefel  and  E^ienkiei.  Da  iodewen  & 
Beispiele  von  sehr  koblenreicfaen  Meteorateinen  «ich  ai^ 
ren,  und  auch  von  Jenem  Stein  von  Allporl  ■nsdrOckM 
berichtet  worden,  dab  er  unter  donnerlbnlichem  Gerluck 
vom  Himmel  gefatleu:  so  dtlrfle  eine  nochmalige  genautfc 
chemische  Untersucbuog  jenei  Steines  und  eine  genaue  'Vtt- 
gleicbung  desselben  mit  den  neuen  Steinen  von  Oi|;neil 
und  Nohic  gewifs  nicht  ohne  Interesse  seyn,  und  vieliekk 
auch  ein  entscheidendes  Licht  dadurch  aof  den  Stein  tob 
Allporl  geworfen  werden. 


XVII.     Zusatz  zu  tier  Ahhandlunff  über   die  me- 
chanische Energie  der  chemischen  JVirkungen*); 
von  Dr.  ff.  fV.  Schröder  oan  der  Kolk. 

xJeT  Satz,  dafs  die  Verbindungsninne  kein  Maafi  Aa 
AffinitHt  seyn  kann,  Iflfst  sich  vielleicht  auf  folgende  Art 
auseinandersetzen.  Wenn  ein  freifalleoder  KOrper  ptOts- 
licb  in  Ruhe  kommt,  mOsBen  wir  annehmen,  dafs  seine  le- 
bendige Kraft  7M1]'  sich  in  WHrne  umsetze,  sobald  keiM 
andere  Wirkungen  auftreten.  Gesetzt  wir  konnten  diMC 
Menge  genau  messen,  so  wie  die  schliefsUcb  erhaltene  Fall- 
gescbwindigkeit,  so  wfirde  jeder  Versuch  einen  fieweit  fl)r 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  abgeben,  und  dicft 
Resultat  wQrde  das  nSmliche  sejn,  wo  auf  der  E^^  der 
Versuch  angestellt  wQrde.  Die  VerSnderungen  und  wn- 
teren  Eigenschaften  der  Schwerkraft  auf  der  Erde  wBrdeo 
uns  hierbei  jedoch  ganz  uubekaant  bleiben. 

Dieser  Fall  ist  dem  unsengen  analog.  Wir  messen  die 
Verbindungswarme,  welche  als  Maafs  der  bei  der  Veriwt- 
dung  verlorenen  Energie  oder  lebendigen  Kraft  betncbtel 
1)  Sich«  S.  439  dlcKi  fiiDil» 
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werden  kann,  und  also  eines  Producles,  deueo  einer  Fac- 
tor die  AffinilXt  oder  cbemiscbe  AoziehnDgikrart  iet,  und 
der  andere  die  unter  der  Wirkung  dieser  Kraft  auftretende 
moleculare  SlelluiigeverSiiderung,  die  freilicb  viel  zusam- 
mengeeetzter  ist,  als  im  oben  betradileten  Falle,  indem  auch 
die  Kraft  keineswegs  von  der  gegenseitigen  Stellung  der 
Molectile  nnabhängig  aozuDebmen  ist.  Da  diese  Lagen  der 
MotecOle  ganz  unbelannt  lind,  ISfst  sich  auch  von  den 
Kräften  nichts  sagen,  und  wie  oben  die  Eigenschaften  der 
Schwerkraft,  bleiben  uns  hier  die  chemischen  KrSfte  ganz 
unbekannt. 

Die  Wirkung  dieser  KrSfte  tritt  bei  den  in  Folge  der 
chemischen  Verwandtschaft  auftretenden  Verbindungen  her- 
vor. Eine  stKrkere  SXure  treibt  eine  schwächere  aus  der 
Verbindung,  da  bei  ersterer  die  Affinität  der  Baeis  grd- 
fser  ist  als  bei  letzterer.  Bei  den  Favre  und  Silbermann'- 
adien  Versuchen  findet  man  nun  zwar  im  Allgemeinen  bei 
Starkeren  Verbindungen  eine  gröfsere  Verbindungswänne, 
aber  bieweilen  auch  das  Gegentheil.  Diefs  hat  nidits  Be- 
fremdeodee,  da  zwischen  beiden  Gröfsen  eigentlich  gar  kein 
Zusammenhang  stattfindet,  und  man  sich  eher  Aber  die  im 
Allgemeinen  zutreffende  Uebereiostimmung  als  Ober  das 
Eintreten  von  Ausnahmen  zu  wundern  hat. 
Juli,  1864. 


XVIII.     Temperaturbestimmungen  in  der  Tiefe 
einiger  bayerischen  Gebirgsseen. 


Id  den  Silzungsberit^ten  der  K.  bayerischen  Akademie  von 
1863 '  beschreibt  Hr.  Prof.  Jolly  ein  Bathometer  und  ein 

MiDirnnm -Thermometer ,  beide  von  seiner  Erfindung,  und 
giebt  tugleich  einige  damit  angestellte  Beobachtungen  Aber 
die  Temperatur  in  der  Tiefe  des  KOoigssees,  des  Ober- 
sees und  des  Walchensees,  welche  hier  eine  Stelle  finden 
mOgen. 
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In  dieaen  Seea  nSbert  äA  lUo  die  Temperalar  in  der 
Tiefe  (nie  in  den  Scbweizeraeeo )  derjenigen  des  Maxi- 
muoiB  der  Dichligkeit  des  Wissera,  ohne  dieaelbe  jedoch 
(wegen  umulinglicher  Tiefe)  m  erreiehea,  and  ohne  eineo 
gans  regelmKraigeD  Gang  in  der  Abuhaie  va  befalgea. 


XIX. 


ZusaU  zum  Au/saU  IF,  Heft  VI, 
von  R.  König. 


'tta  ist  auch  interessant,  wenn  manf  statt  die  xwei 
Keiheo  der  FlammeDbilder  zu  beobachten,  das  Gaa  ans  den 
beiden  an  den  RAfaren  angebrachten  Kapseln  in  denselben 
Brenner  leitet  und  somit  die  Schwingungen  beider  Luft- 
säule» zugleich  auf  dieselbe  Flamme  wirken  ISfst.  Sind 
beide  Rohren  in  der  Octave  gegtinunt,  so  sieht  man  in  dit- 
aem  Falle  im  drehenden  Spiegel  immer  auf  ein  höheres  «in 
niedrigeres  Flammenbild  folgen,  und  bedient  man  uch  iwcier 
Orgelpfeife»,  deren  Schwingungaverhlltnif*  etwa  wie  4 :  S 
Ist,  «o  bilden  die  Flammengipfel  eine  Wellenlinie,  in  wel- 
cher jede  einzelne  Welle  von  &nf  dieser  Gipfel  gebildet 
wird. " 

CkdraokC  bei  A.  W.  Sehkd*  in  BatUn,  8t<UlMlii«t»antr.  47. 
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Tod  d«B 

Ann&les  der  Physik  oad  diemfe 

honaig^ben  n  Bntin  von  Fror.  Dr.  J.  C.  fcgftnittttt,  i 

init  den  von  Griu  and  Oflbart  heruwweboica  Zaitar'"'^ '~ 

1790  bsMriieiide  VBDiiterbrodieiM  Relh«ä)%e  biUea,  ei» 


du  JiltrN  ivBIf  BotuUUobe  Hefü,  bei  der  von  1846  n  rmrlGMltei 
DneblBlleUug  donhaehiilttlidi  nriadMD  hu  Hud  uhk  Bögen  tuk 
DDd  mit  Knpftr-  oder  SteindrsdlaMii  nd  UoUiduutten  «HgetUttet. 
Je  lier  ■oloher  Heft»  maclieii  «inen  Band  uu. 

Tnlt  eine*  Jali?g>iigt;  9  Tblr.  10  Bgt.  prenb.  Coarmut;  eiius  Budei: 
8  TUr.  U  Sgr.;  elnei  elnielnen  HeflM:  ST  Sgr. 

Im  Falle  flberreiobllofaen  Hateritle  (Br  die  Annalan  enoluinen  mit- 
Riitn  nrandoM  IqilBSIIIipbilde  oder  SlBpleBflBthaft^  welche  naeli 
Haal^oabe  uirei  ümfangei  Mtonden  bereonet  werden.  £•  wird  R3ek> 
■idit  dannf  genommen,  ihnen  einen  tbnnliahet  in  lioh  aeibat  abgeadiloa- 
aanen  Inhalt  n  Terlaiban,  damit  dm  AbonnentMi  denn  Aüachathnig 
heigeateOt  bleibe. 

Von  Zeit  ni  Zeit  warden  den  Jahq;lngen  UrMK  OdMiaUitM  dae 
Inhalt*  baigegeben  (  nach  AbieUnli  lingerer  Reihen  ananfarlldie  luk* 
nt  IlBtingllt«  hergeatrilt. 

Biaher  aind  eraehienen; 

Jmmrm^  itr  Phmtlk.    BouH.  nmP.  A.  C  ar*L    %Bit,    IT»«— M. 
^mt*  if^-i  itr  nmia.    Binua.  TOI  V.  A.  C.  er*B.    4  Hh    in»-««. 

tUmUltT  »  WM«  »ntoW^B.    T«  Karilu    leoa. 

Amlw  3g  na-lk.    BWMW.TH  fc.  W.  SlU*rL     J>W  ITW-IMt.  Ii-«*f  M. 

Jiktg.  ttW-UIB.    llr-«VM.  oj«  J«  mm>  Faln  \t-tOt9». 

ltU_ltM,  *•  Htft.    >li— 16i  Bl.  .Aal  Hlir  Jn  flh/i  Autka  4«  Ptoäk 

w4  rkjdUUtdk«  CT     '     -      -   -  ■ 


id  Jnmmngltur  n  <«  1«  Bl«l«i 

— „M«t«w  AmIw  Jw  P^att  narf 

rlr<aa«HlM  OMi*.    T«  D>.  Miliar.    1^ 


p.1.     L„_, 

-  —  Jatts.I*»4— l(4*aJw31P— «IrM.  Iwdta  Kalkt,  Ir—Ur M.  (4*r Hiwa  Fatea 

IMr-nrrB«.) 
Srglmamfiaiul  I.  ItA 

—  —  Jab«.  IMI— Uai«iM^-«>M.B«al(aBiita,ito-afrJU.  (to  »wiw  Falga 

jrimm-umiMaitrtgttfmi»^**t.l-mm.  Kn-at.1  4.1  Auilaalarr^. 

A  mA  Ck.^<  T..  J.  C.  rmmmimtB.    BMiHifitat  Taa  W.  marastla.    OU. 
Jakn-IM«— lMT*4«Ui— TkBd.  Dritta  Kaba,  Ir-UV  BA  (IwaaanaPriM 

IVta-IMBJ.) 

»«Äwiw.i»rfn.  law. 

—  •- Jafas-lM-lUaadHTIi^-STiBiL  DiMaBalka.Ut— Hr  U.  (dainaaaa  Pafa« 

MSi— lOvB^) 
Btyfc— agiiaaJ  ///.  INI. 

—  —  Jafaoa*  1*H  t*m  Mi— Ni  Bi.  DfIMa  Baika,  lb-MrB4.  (da*  jn—  Paln 

IMa-fiärM.) 

—  -  .m— «■-  mH  mnh^utr  m  Jm  B«>.«-M  ■.  A  Big.  Bfc.  II— IT.  Baarim. 

^  TH  iir.  ■■■■■IIb.   laat. 

I.  TIaita  Kalk*,  It—SOr  Bi  (Jar  puia 
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Jouital  fir  praktische  Cli«mie,  I 

>r«n«gagebcti  yod  Prof.  Dr.  0.  L.  ErdmiDD  nod  Prof.  Dr.  G-  Wer-  , 
itt,  ertcheint  Im  uBODterbroclieneD  Antchluue  mn  die  firnberen  Jalu-  J 
inge  uch  femerbin  in  der  buher  beituidcDen  EmrichUing,  maiutlkA  | 
■rei  Hefte  n  otra»  4  Bogen,  mit  den  etwa  ndlhigen  KapfertaGeln  oda  | 
olueh&iUeii  aittgetUttet.  Acht  lolcber  Hefte  hildm  einen  Buil, 
id  drei  Binde  einen  Jalirgaiig,  welcher  dorcii  ein  Regiitn  | 
)geiohloHeQ  wird  und  kIi  ein  füi  eidl  bBitehendei  G»bm  aogt-  \ 
ibea  werden  kann. 

Pnlf  einei  Jahrgang«:   tj  Thlr.  prenri.  CDDrani;  eiuei  Bude«: 
Thlr.;  eine«  einceben  Uefle«:  13  Sgr. 

Die  Zeitscbiift  lit  beitimmt,  ein 

lichiT  der  Cbemie  in  ihrem  ganxen  Umfoiise 

1  bilden.  Anüer  OiiginiJarbeiten  dentaoher  Chemiker  bietet  aie  dar 
»r  ihren  Letera  eine  mSgUclitt  TOlllUndlg;*  Deberdcbt  tber  lllt 
irtichritte  lowoU  der  relDen  ali  der  ugevaAdteft  Chnie.  Di« 

mm  Arbsiten  der  Chemiker  dei  Analande«  werden,  je  nanh  dtm 
rade  ihrer  Wichtigkeit,  in  ToUtt&ndigen  Debertragungen  oder  in 
ouflgen  «nf^enonunen;  von  den  in  anderen  naturwiaaentoliafUiaheB 
eiUehriiten  niedergelegten  denijcben  Originalarbeilen  aber  wenigtlani. 

[e  weientlUhsten  Reinltate  Id  knneu  lotlxen  mitgetheUt    Eine 

iuer  Hamitanlgaben  luobt  das  Journal  ferner  darin,  die  Wiiaentchaft 
it   dem   Leben   in  vennitielQ,   weshalb   es   den  Anwesdnnges  der 
liemie  auf  iDdutrie  und  Agricnltnr  ebenfalU  «eine  TonSglicbe 
uAnerkiambeit  widmet. 
Silber  «ind  ericbienen; 

■mrmmijtr  lett-utltt  »W   tttmamUrU  tirwmt.     Hina».    IH  O.  L.  BrJaiaa 
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Alle  «oUden  Buchhandlongen  Oentschland«  nnd  de«  Aoelandei, 
deegl.  die  Poaianetalten  nehmen  Beitellnngen  anf  vanrtefaende  beiden 
Zeitscbriften  an. 

Frühere  JahrgKnse,  aowie  gan«  complete  Reihenfolgen 
beider  Zeiucbriften  b£lt  die  Tertagibandlnug  ateta  bereit,  tmd  be- 
willigt, aoweit  die  Torrithe  dieCt  gestatten,  neu  eintretenden  Theil- 
nehmern  angemeMene,  lum  Tbeil  «ehr  erbebliohe  Bednotionen  der 
nrsprttDgUclien  Ladenpreiie. 


Terantweriliohe  Redaktion;  Prof  J.  C.  Poggendarff  ia  BmUb. 
Dmok  TOB  A.  W.  Schade  in  B«tif.;oo«}|c 
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